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_ lui-même que dans ses rapports avec les Arts industriels et l'Agriculture. mr 
ART. 3. — Le nombre des membres de la Société est illimité. Les F Français +. Es 
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Être présenté à une séance de la Société par deux de ses membres qui auront 
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OBSERVATIONS SUR QUELQUES OSTRÉIDÉS 
ACTUELS ET FOSSILES 


PAR Gilbert Ranson!. 


Pcancne XI 
1° Ostrea Virleti DESHAYES. 


En 1832, Deshayes a décrit et figuré, sous le nom d'Ostrea 
Virleti (p. 123, pl. XXI, fig. 1, 2, 3° série), une nouvelle espèce 
d'Huître fossile trouvée dans le tertiaire de Morée. Depuis, de 
nombreux auteurs ont décrit, sous ce nom, une Huître à valves 
plissées, du Tertiaire supérieur des bassins méditerranéen et indo- 
pacifique. Cox (1927-1930-1936) a nettement exprimé l’idée que 
cette espèce pourrait bien être en réalité l'O. hyotis L. ; 1l dit 
en 1927 (p. 69) : « There is, to my mind, little doubt that it is 
a thick-shelled offshoot of the species O. hyotis, which, as has 
been seen, was well established in the Indian Ocean region in 
Lower Miocene time. » et en 1936 (p. 50) : « It therefore seems 
not improbable that it will eventually prove necessary to in- 
clude O. Virleti and its varieties in the specific synonymy of 
O. hyotis, thus reverting to the determination of the fossil from 
made by some of the earlier workers. » 

En 1927 (p. 70) et 1930 (p. 154) cet auteur signale que tous 
les spécimens d’'O. hyotis du British Museum ont des coquilles 
relativement minces; mais, dit-1l, l'épaisseur de la coquille peut 
dépendre de leur habitat. Il semble donc que Cox n'ait eu en 
mains que la forme imbricata de l'O. hyotis L. En 1936 (p. 50), 
il note, d’après B. Prashad (1932), que de vieux échantillons 
d’'O. hyotis peuvent avoir une coquille remarquablement épaisse. 
En effet, la forme typique de l'O. hyotis L. a souvent la coquille 
épaisse, très épaisse même. Mais ce n'est pas suffisant pour 
affirmer que nous sommes en présence d’une seule espèce. 

Certes l'O. Vüirleti des auteurs et l'O. hyotis L. sont très 
voisines, mais si l’on examine un grand nombre d'échantillons 
de chacune d'elles on se rend compte qu’elles diffèrent l’une de 
l'autre et qu'on se trouve en présence de deux bonnes espèces. 


1. Note présentée à la séance du 21 juin 1943. 
27 décembre 1944. Bull: Soc. Géol. Fr. (5), XIII. — 19 


est, sans 
econde, Le caractère essen 
_ par aucun auteur. Il n'avait jamais été eue, que la y, 
est un Pycnodonta possédant la charnière caractéristique de 
genre et surtout des chambres crayeuses à structure vacuolair ; 
Il en ss “ même de l'O. Virleti des auteurs. Les PAFORERS 


Æ ont hé au genre Alto des opha qui est absolu 


ment artificiel. 2 OUTRE 
Mais la question se complique singulièrement si l’on compare PA: 
l'O. Virleti des auteurs, à l'Huître décrite pour la première fois 


sous ce nom par ne Les figures reproduites par ce dernier 
ne montrent pas l’intérieur des pre La charnière et li impres- 4 
_ sion musculaire auraient pu aider les auteurs à l'identifier exac- 
tement. On n’y voit en somme que les faces extérieures des deux 
valves et on ne peut discuter que sur leur sculpture. C’est ce 
que Cox a fait en 1927 (p. 68). Il note, en se basant sur ce : 
caractère, que l’exemplaire original d’O. Virleti, figuré par 
D ne ressemble pas fre étroitement à la moyenne des _ 
exemplaires de l’Huître qu'il étudie. Et il est amené à trouver 
une ressemblance, entre l'échantillon figuré par Deshayes et 
l'O. crassicostata Sow. dont il a examiné Le spécimen type. 

Pour résoudre la question il fallait observer le type. Je l'ai 
retrouvé à l’École des Mines de Paris!. La valve supérieure à 
n'existe plus; je n'ai pas pu la retrouver malgré toutes mes 
recherches. La valve inférieure est collée sur un carton portant 
Ja mention «0. Virleti Desn., Morée ». Sans aucun doute pos- 

sible, il s’agit du type; la face inférieure de cette valve gauche 

montre bien tous les détails représentés par Deshayes ainsi qu'on : 
peut le voir sur la photographie reproduite ici (PI. XI, 1). Je 
donne également une reproduction de la photographie de la face 
, interne de cette valve (PI. XE, 2). 
_ Au premier examen on ee que cette Huître n est pas un 
= Pycnodonta. D'autre part sur le bord antérieur et dorsal, juste 
au-dessous de la ligne cardinale se trouvent 7 faibles crénelures 
_ rectilignes très courtes, espacées de 2 mm.; l'impression mus- 
lite est petite, Dot au-dessous de Dar dorso-ventral et 
légèrement dorsale. Cette Huître appartient sans aucun doute 
possible au groupe de la Forskali. C'est une Gryphæa. Je hi 
conserve momentanément son nom Gryphæa Virleti (DEsnayes). 


e 1. Je remercie bien vivement M. le professeur Piveteau qui, m'a permis de 
5 consulter les collections de l’École des Mines et de photographier les échantillons 
5 particulièrement intéressants. 


a rien HS commun avec l'O. Virleti. “type, de a. 
O. Virleti des auteurs est un Pycnodonta du groupe de 
P hyotis. C'est en réalité la Pycnodonta squarrosa (M. De 
) RES) dont, entre. beaucoup d’autres, P ee crassicostata ni 
)W . n est qu? un synonyme. Pre M me 


2 O$strea excavata Desnayes. fe 


0 | a 1879 et 1883, Fuchs a Die cette espèce en synonymie à W 
 Virleti. | Quelques phares l'ont suivi. En 1870, 


nony mie 4 0. crassicostata ed Mais Cox! en 1927 s 68) 
critiqué cette manière de voir et a pensé que O. excavata Des- 
HAYES se Pope de 0€ cucullala. En fait, Cox a raison. ie de 


mais CL S. y Fo d’ tres rene étiquetés « « O. tre 


 Desn., Morée », correspondant bien à la description et aux figures 
hide Deshayes et qui peuvent être considérés comme des cotypes. 
Je donne ici la reproduction d’une photographie de l’un d'eux 
EU XI, 3). C’est rune simple variante individuelle dela Vire 
leti (Desnaves) fonts je viens de parler. F 


2 $ 
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4 æ Ostrea a_ pseudo- -edulis DESHAYES. D 


DATES ] 
d à 


sa En 1879 et 1883 Fuchs a également placé cette espèce en 
_ synonymie de l'O. Virleli des auteurs. Cox à nt et je 
_ tement critiqué cette manière de voir. Wu 
J'ai retrouvé à l’École des Mines le type de Décors Mal- 
heureusement, ici encore, la valve supérieure est absente, Je 
_ donne (PI. XI, 4 et 5) une reproduction des photographies de 
cet Échantillén. La vue de la face externe de la valve gauche (4) 
_ est bien la reproduction fidèle du dessin de Deshayes. L absence 
. dé valve droite nous permet de voir tous les caractères, nette- 
/ ment conservés, de l'intérieur de la valve gauche. LE” shalyse de 
l'ensemble des caractères de cette dernière nous montre que 
_ nous sommes en présence de l’O. lamellosa Broccui. 
En 1887, Bucquoy, Dautzenberg et G. Dollfus déclarent avoir 
_ vu le type de Deshayes à haie des Mines; il leur paraît IR 


car ils considèrent l'O. lamellosa de 1 plupart des au con 
semblable à l'O. hippopus Lamarck. Tous les auteurs sont 
effet actuellement d'accord sur le fait a Lamarck a donné 

dernier nom à de très gros échantillons, épaissis, d'Ostrea edu 
 L. Mais en na a figuré (tav. Il, fig. 34, 3b) le type « 
 l'Ostrea lamellosa de Brocchi. Nous pouvons constater que cette 
Lu ao n'a rien de commun avec nie ÉppOUe de Lamarck. : : 


Na Ostrea plicatula Guru. 


et de de Méditetrance. Il no aux no. de Go a 4104 
fig. A) et de Chemnitz (Conch. cab., VII, p. 34, pl. 73, fig. 674 
Or ces figures montrent que les dons Files . plissées, mai: 
à larges plis ; les bords sont seulement onduleux. Les plis parten 
_ de l’umbo et ne se subdivisent pas. L'espèce de Gmelin, a 
tuelle, est assez bien connue maintenant. do une espèce qui 
reste assez petite. Elle fait partie du groupe folium-frons. On. 
ne la trouve pas en Méditerranée où vit l'Ostrea stentina Fass 
avec laquelle elle a été confondue. 9 
Gregorio, en 1884, a signalé pour la première fois, que la 
_ plicatula des paléontologistes était différente de l'espèce Éivante 
Il appelle la première 9. germanitala. Nous verrons plus loin … 
pourquoi nous ne pouvons retenir ce nom, bien que l'auteur ait. 
raison. En 1897, Sacco en fait un Alectryonia plicatula var. ger- 
… manitala (pe Grec.) ; il rattache encore la forme fossile à l'O. pli- 
_catula de Gmelin mais il rapporte celle-ci au genre Alectryonia. 
Il reconnaît cependant que cette variété germanilala appartient 
au groupe hyotis- Virleti des paléontologistes. De même Desio, 
en 1929, rapporte les hyotis-Virleti des PRAIRIES à l’ o. pli- 
_calula de Gmelin. J 
L'O. plicatula des paléontologistes est bien une Huitre du 
groupe hyotis-Virleti; c’est un Pycnodonta. Mais elle n’a rien à 
voir avec l'O. plicatula Guen, actuelle, du groupe folium- : 
frons. En fait, je le montrerai ailleurs, l'O. plicatula des paléon- 
tologistes est une forme locale de Pionodoh (à squarrosa (M. DE 
SERRES). 280 


{ 


ES 5° Ostrea turbinata Lux. 


Actuellement on considère cette espèce lamarckienne comme 


1e ne ‘voisines, ou les dimensions de 
plaire de —. D’ autre part, cet JÉUseUE dit ue le 


est très de et l'impression, Robe trés large. C 
sont nettement des caractères de la sinensis-hyolis. L’O. crista 
alli a toujours des valves très minces. Sowerby dit que : 
xemplaire diffère de O. sinensis seulement par ses dimensio 
ses plis marginaux plus aigus. Mais la forme sinensis 
. hyotis (L. ) peut atteindre de grandes dimensions eta parfo 
des plis frontaux aigus. ù 

ue Ar ane pie 1925: Cox, 1927, 1929, 19 Van 


ue ces ous espèces se nt beaucoup. 
LBn fait l'O. turbinata des paléontologistes appartient au grou] 
AE € est un or due n’a rien : de commun avec FRS 


ostata- Virlét re am 
È L'é échantillon du Quaternaire de Mis figuré par Stefanin 
(in Little) en 1925 (pl. XXXIII et XXXIV), ressemble par sa 
charnière et surtout son muscle adducteur, à ceux du Quater- 
; | naire d Obock. C’ est un Pycnodonta hyotis (L. P 
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ra Et Ê 
LÉGENDE DE LA PLANCHE XI 


1 et 2. — O. Virleti DesHayes, type (École des Mines). 
3. — 0. excavala DEsHAYES, cotype (École des Mines). 
- 4 et 5. — ©. pseudo-edulis Drstayes, type (École des Mines). & 
(Toutes les photographies ont été faites grandeur naturelle. Elles sont repro- - Ne 
_duites avec réduction de 1/7.) : 


UN. FORAMINIFÈRE NOUVEAU 
. DU CRéracé SUPÉRIEUR MAROCAIN : 
Lacosrenna Gouskovi NOV. GEN. et NOV. 


PAR Pierre Marie 0 


CE les nombreux genres nouveaux de Foraminifères, qu il. 
e fut possible de distinguer dans le Crétacé supérieur à A fai o Ÿ 
rneux du Nord-Marocain, il en est un qui mérite une men- , 
n toute spéciale et que je propose de dénommer Lacosteina en 
uvenir de notre très see confrère et ami, Jean Lacoste, 


; er a É étude des Mois Foraminifères. 


Lacosteina nov. gen. 


ar générique : Lacosteina Gouskovi nov. sp. 


Ps 4 PA , L e 
Test à age jeune planispiralé, suivi dans dulés d’une séfie tri= 

Pe de loges -encapuchonnäntes, hélico-spiralée, comparable à celle 
‘2 _ des Bulimina. Ouverture spatuliforme, en communication par sa base 
E avec la suture interne de la dernière loge. Parot calcaire, finement 


Dore. 


Rapports el M Rerenbee. : Ce genre se rapproche des Bulimina 


D début entièrement planispiralé. Sa position systématique est de 
_ ce fait assez difficile à fixer avec certitude. En effet, s’il se rap- 
‘es des Heterohelicidae par son stage initial, il s'en écarte 
radicalement par son adulte, qui ne s hone AA aucun repré-: 
_ sentant de cette famille. 
D'autre part, si sa forme générale, son adulte, ses loges et son 
ouverture sont bien celles de la plupart des Dalnnides son 
| stage initial planispiral l'en éloigne également, car il n’en fut 
3 jamais encore trouvé trace dans les nombreux genres qui la 
_. composent. 

Cependant, étant donné qu’au cours de l'évolution générale 
_ de la plupart des Foraminifères, il y a toujours, entre une forme 


1. Note présentée à la séance du 21 juin 1943. 


a 


qui sont entièrement hélico- spiralées, mais il s'en éloigne par son — We 


} LA à chez les formes dérivées, per le stage 
<ètre: \ 

| 2 Tout conduit done’ à penser que Lacosteina 

‘#4 Lo Je do ancestral, actuellement connu, de la Famille ges 


4: _ Ce genre dt actuellement connu que par son type géné Fi 
rique qui correspond à la da nose suivante : 


k 
Lacosteina pan nov. Sp. 


RS 1-6. 


- rieure qu’ à sa base; he d'un stage al Ne en 
à contour een lobé, composé A un tour de spire d’une dizaine 
de loges faiblement bormbess. dont 5 à 7 seulement sont apparentes 
Hlérieurement et séparées par des sutures droites, limbées et 
_ rugueuses, partant d’un callus central également rugueux, qui oceupe 
le tiers du diamètre du dernier tour. Ces se larges vérs le 
centre des flancs, s’amincissent et se dépriment à proximité de la 
_ périphérie de la spire. Stage adulte formé d’une série de loges bom- 
bées encapuchonnantes, dishosées sur 3 ou 4 tours de 3 loges sépa- 
_ rées par des sutures très nettement déprimées. Ouvertare spatuli- 
_ forme, au sommet de la dernière loge. Paroi calcaire, unie et finement 
perforée. ‘e 


Dimensions. — Hauteur totale : 0,375-0,400 mm?. — Lar- | 

geur maxima : 0,175-0,250 mm. — Do de la portion pla- 

| te 0; 175- 0, 140 mm.— Épaisseur au centre des flancs 
0,070 mm. — Dante de la qu initiale : 0, or 0,015 mm. 

Holotype. — Coll. pers. n° 1001 (fig. 1-2). 

Rapports et différences. — Par son stage DBniepiral cette 
espèce ne se rapproche d'aucune autre espèce actuellement con- 
nue. Par contre, par son stage adulte, elle offre beaucoup d'affi- 
nités avec les Buliminella Che (D° One.) v. inflata MARIE ?. 


1. Foraminifera, their Classification and ÉFRORE Use ; 2° édit, 1933, p.:215€ 
et suiv. Sharon. 
2. Le premier nombre se rapporte toujours à dimension correspondante des … 
‘spécimens macrosphériques ; le second à celle des spécimens microsphériques. 
3. Les Foraminifères de la Craie à Belemnitella mucronata du Bassin de Paris. 
Mém. Muséum. Nat. Hist. Nat., nouv. série., t. X1I, 1941, p. 199, pl. XXX, fig. 292 
a-e. 
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ut le Crétacé : 


A De OR ee À RUE LA EURE 
n général excessivemt 
ciès marneux du Nor 
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Me Lacosteina Gouskovi nov. gen. et nov. sp. h 
_ Tous les spécimens figurés proviennent du gisement situé au S de l'Oued Ouergha. 
dr Grossissement >< 60. À PS 


n 


k VAN : 1 L: NUE 
;# Fig. 1 a-e, — Spécimen type macrosphérique ; a : Face — b: profil gauche — 
Ar 5 c : côté dorsal— d : profil droit — e : sommet. EE 
_ Fig. 2 a-d. — Spécimen type microsphérique ; a-d comme pour la fig. 1. 


À _ Fig. 3. — Spécimen décortiqué montrant l'agencement interne des loges et 
SEA l'absence de tube siphonal. Ê 
_ Fig. 4 — Spécimen microsphérique sénestre, orienté, comme les précédents 
: | parallèlement au plan du dessin. 
_ Fig. 5. — Spécimen macrosphérique sénestre dans sa position naturelle. 


_ Fig. 6. — Spécimen macrosphérique dextre dans sa position naturelle. 


NO de) RE a } k ‘ 
_ Je ne l’ai guère trouvée que dans des marnes gypsifères rubé- 
_  fiées, atteintes par un puits à main de 2 m de profondeur au S 


de l'Oued Ouergha, à 2.100 m à l'ESE du Douar Zouaid, 900 m 


de 


| | 


{ À S SW { | | at € ( ) ma 
_ petit ouedf. LE elle est relativement c 
tions fines du ee de lavage des eu ets "y tro 
__ciées aux genres et espèces suivantes 


Textularia sp., Spiroplectinala sp., Gaudryina sp., Clavulina sp., 

_ Quinqueloculina sp., Planispirina sp., Rzehakina epigona (Rzruar), 

_ Lagena sp., Cristéllaria sp., North sp., Frondicularia sp., Fla- 
_ bellina rugosa (n'Ors.); Gumbelina globulosa (Eurs.), G. excolota T4 
_ Cusaw., Bolivinoides decorata (Park.-Jon.), Bolivina sp., Chrysal- 
_gonium sp., Siphogenerinoides sp., Bulimina sp., B. acula Rss., Buli- 4 

_ minella obtasa (»'Ors.), Nonionella aff. cretacéa Cusu., Chilostomel=… LH 

loides cf. cyclostoma (Rzenak\, Globigrina crelacea » 'ORr., Rosali- 

nella_Linneri »'Ors. et sa mutation caliciforme J. ne Lapr., R. Stuart oo 
(d: pe L.), Pulvinulinella alala (Manssox). 


En dehors de Riehakina epigona et de Pulvinulinella, Ho 

_ qui proviennent des niveaux supérieurs daniens et des Rosali- 4 | 
_ nella Stuarti, R. Linnei mut. caliciforme qui résultent d’un petit 
horizon phosphaté représentant le Maestrichtien, tout le reste 
de la faune, qui renferme nos spécimens, est assez homogène et. 
offre tous lé caractères d’une faune en place, qui paraît être, 

d'âge campanien par suite de la présence des Bolivinoides deco- 

rata et Gumbelina excolata ainsi que par celle de 2 nouveaux 
genres de la famille des Heterohelicidae, qui ne se développent 

que dans l’Aturien. 

Un autre individu de cette. ‘espèce fut découvert à plus de 
200 km à l’W, dans des marnes blanches crétacées, situées au 
voisinage du bone de Sidi Abd Er Rhamane, au N de la 
route d’ He et du chantier de l’Ain Hamra. Là, cette espèce 
est également associée à de très nombreuses Chilostomellar des 
ef: Ra (Rzenak) et Nonionella cf. cretacea CUSHMAX. 


1. Coordonnées Lambert : X — 500,025 km, Y — 430,135 km. 


DANS LES ZONES 
pu DREUILHE en ; 
|PENDANT LES TEMPS CRÉTACÉS 


de PAR. Yvonne Gubler et A. Vatan!. 


PL. x ET XI, 2 TABLEAUX. RD 
rte Æ 
(ee Diebduetian à Ent 
17 Méthodes d'études minéralogigues. 
É — —  micropaléontologiques. Re 
. Position tectonique des zones de Nalzen (Zone 1}du” Pech der Porc 
(Zone II) et du Dreuilhe (ere Ni). 
iv. Stratigraphie : | 
| a) Urgonien. HEAR 
‘b) bien: + iZoneti, Zone IL. 
_c) Cénomanien, Zone I, Zone II. 
_d) Sénonien, Zone I, Zone If, Zone III. 
; e) Maestrichtien, Zone I, Zone II, Zone III. 
V. Résumé S conclusions paléogéographiques. 
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2 INTRODUGTION 


Sa région dont il sera question est située sur la feuille de Foix 
“4 (a ngle NE). Elle correspond à une fraction du pays crétacé nord- 
2 pyrénéen magistralement étudié par MM. L. Bertrand, M. Cas- 
eras, Ch. et E. Ramière de Fortanier. Il blé après 
les travaux de ces auteurs, qu’on eût tout dit sur la Heture du 


j 4 Dreuilhe, nr le style tectonique d'ensemble a été définitive- 
ment fixé par M. Casteras dans sa thèse ?. 

; À Des études. stratigraphiques détaillées, des levés à grande 
_ échelle, des coupes mesurées” en vue de recherches d’ hydocar- 
 bures de la région nous ont amenés à compléter et à préciser ces 
observations au point de vue sédimentation, sans introduire 


à Note présentée à la séance du 8 novembre 1943 
4 | . M. Casrsras. Recherches sur la structure du versant nord des Pyrénées 
Poe et orientales. Bull. Serv. Carte Géol. France, n° 189, tome XXX VII, 
Pip. 310 1335. 4933, 
* 3. Coupes hesurées par les géologues de la S. N. P. À. : MM.M. Dreyruss, 
CL. pe LappaRENT, P. MauGis, R. Pomexroz, J. SCHOEFFLER. 
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Pech de Foix, le bassin de Nalzen et le brachyanticlinal du ne 


sion ai de terrains allant du in à MÉ Dani 
le sillon du Dreuilhe nous avons déterminé l’âge sénonien des 
terrains sousjacents aux grès d’Alet. 

Ces études stratigraphiques ont été menées au laboratoire de 
_ la Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine où nous poursui= 
vons parallèlement, en équipe, des études lithologiques, pétroc 2 | 
… graphiques, minéralogiques et micropaléontologiqués en vue 
d'établir une carte d'ensemble des faciès, des terrains de la bor- 
_ dure nord-pyrénéenne aux différentes périodes géologiques. Li 
but final poursuivi correspond à un travail paléogéographique 
id ensemble qui réunira tous les éléments stratigraphiques établis 

Avant de situer dans l'espace et dans le temps les terrain 
étudiés nous croyons devoir rappeler brièvement les méthode 
employées conjointement dans ce genre d’études sédimentaires, 
méthodes appliquées à des formations géologiques le plus sou- 
Ft vent FAPPADNESS de macrofossiles. 


MÉTHODES D'ÉTUDE 


Méthode minéralogique. 


Au point de vue minéralogique les sédiments détritiques ont 
_ été étudiés par des techniques habituelles de séparation au 
moyen du bromoforme, s'appliquant plus spécialement à l'étude 
_ des minéraux lourds. Les renseignements donnés par ces tra- 
vaux portent sur l'origine du on sédimentaire : « distribu- 
tive province » de Brammal. Dans les cas simples, sans mélange … 
de matériaux d'origines diverses, les associations minérales | 
donnent des indications précises sur la nature de la roche . 
mère. Ainsi : zircon, sphène, apatite, rutile, brookite, caracté- 
risent des roches plutoniques acides. La cassitérite, la tourma- … 
line, la topaze, la fluorine, le grenat correspondent à un matériel 
de pneumatolyse. ne 
En ce qui concerne le métamorphisme, ilest possible, également à 
à l’aide des associations de minéraux, de définir les familles 
symptomatiques des troiszones de Grubenmann : zone épi : carac- 
térisée par le cortège : dolomite, actinote, serpentine, chlorite, 
chloritoïde, épidote, albite, glaucophane, séricite : zone méso, | 
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définie par l'association de l'actinote, la hornblende, la zoïzite, 
la brotite avec inclusions d’ onde la staurotide, Le dislhères 
À la catazone sont associés : les pyroxènes, la Dotdiete le 
grenat, les spinelles, en inclusion dans la biotite, la hornblende, 
l’andalousite, la sillimanite. 

D'autre part, la prédominance des minéraux très résistants 
tels le zircon, la tourmaline, le rutile, l’ilménite indique une 
origine très ancienne du tenu à partir d'anciens sédiments, 
ces minéraux faisant figure de reliques transmises de génération 
en génération de bles: 

Outre ces familles symptomatiques, certains minéraux, par des 
caractères morphologiques et optiques spéciaux, peuvent jouer le 
rôle de « bons fossiles » dans certaines séries sédimentaires. 

Ces études purement minéralogiques renseignent donc sur la 
position dans l’espace du matériel de la province distributrice 
par comparaison avec les roches mères originelles de cette pro- 
vince. C'est là une source d’information infinement précieuse sur 
l’histoire géographique des sédiments anciens qui peut révéler la 
présence de courants fluviaux ou marins et de bassins dans les 
mers anciennes. 

Elles apportent aussi des précisions sur l’évolution chrono- 
logique des sédiments au même titre que certains fossiles ou 
microfossiles cryptogènes qui permettent localement de définir 
un horizon géologique. Il existe de même des associations miné- 
ralogiques ou des minéraux isolés cryptogènes qui permettent 
par leur présence, en l’absence de faune, de dater avec certitude 
certains sédiments, alors que synchroniquement d’autres miné- 
raux disparaissent. Il ne faudrait pas cependant considérer ces 
zones minéralogiques comme immuables ; elles sont soumises à 
des variations dont il faut tenir compte au cours d’un essai de 
reconstitution paléogéographique. Les principaux facteurs en 
sont : les mélanges de matériaux issus de provinces diverses, 
les conditions de transport et de dépôt du matériel qui se tra- 
duisent par : a) le triage mécanique par les courants !, b) l'usure 
des minéraux en raison inverse de leur dureté, c) la te: 
tion chimique des éléments les moins ie Fe analyse gra- 


4. Berraois (in BEnraois et FURNESTIN). [Étude des matériaux dragués par le 
« Président Théodore Tissier », Ann. office des Pêches, 1938, t. XI, fac. 3, p. 351- 
424] comparant les teneurs quantitatives en zircon et en grenat de matériaux 
dragués par Le « Th. Tissier » a démontré le triage mécanique par les courants, les 
sédiments fins s'enrichissant proportionnellement en zircon, la proportion étant 
inverse pour les sédiments grossiers Pour chaque minéral il existe une taille de 
fréquence maximum qui lui est propre, de ce fait la grosseur du grain du sédi- 
ment favorisera ou non son enrichissement en tel ou tel minéral. 


1 AE Pr a MEN RE NE SET REA ONE AR 
L'application de ces principes à l'étadé des bons e 
__ apporte encore une autre source d’information sur la paléogéo- 
_graphie en raison du principe de la sédimentation inverse énoncé "3 
par Bleicher d’après quoi les sédiments détritiques les plus 
anciens correspondent au démantèlement des roches mères les 
plus récentes, l'érosion entamant la chaîne d'une manière régres- - 
_sive. On Deus en déduire des faits intéressants sur la surrection 
d’un continent (en l’absence d’action tectonique antérieure). 
Le dernier point dont il faut tenir compte est celui des rema- 
_ niements. Ceux-ci sont incessants dans les mers épicontinen- 
tales alors qu’au contraire dans la fosse géosynclinale ou dans 
une aire de subsidence continentale les matériaux pris aux conti- … 
nents voisins ne sont pas remaniés. Ce n’est qu'à la suite d’une 
_ phase de comblement qu'il pourra y avoir arasion de la partie 
‘terminale des couches. 


Fe] 
1: 


Méthode paléontologique. 


: La méthode paléontologique employée consiste à isoler par + 
__ lavages les microorganismes qui peuvent être retenus dans les 
sédiments marneux ou sableux, ou à les examiner en section : 
mince dans la roche encaissante ou isolément. ; 

Les problèmes posés par l'étude des Foraminifères se 
ramènent, tout comme pour les minéraux lourds, à l'étude des à 
ere de formes dans l’espace et dans le Li avec un S 
rigorisme moindre il est vrai, car les facteurs biologiques qui … 
no. à ces variations nous échappent le plus souvent com- 
plètement. Les variations dans le temps ne sont pas toujours 
discernables car l’enchaînement paléontologique des petits Fora- 
minifères s’est souvent fait très lentement et telle forme aré- 
nacée apparue au Primaire, par exemple, se poursuit absolument 
comparable dans des terrains beaucoup plus récents. L'évolution: 
à l’intérieur d'une même famille est très peu sensible et jusqu’à 
ce jour, aucun travail d'ensemble sur ce sujet n’a été tenté avec 
fruit en dehors des groupes de grands Foraminifères. En ce qui 
concerne les formes de petite Halte il n’y a que peu de tenta- 
tives qui aient été faites dans ce sens sur des groupes bien 
limités !. [1 existe néanmoins une loi sur l’évolution à l’intérieur 
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1. Entre autres J. de Lappargnr. Étude lithologique des terrains crétacés de la 
région d'Hendaye. Mém Serv. Carte. Géol. Fr., 1918, pp. 1-17. 


\# LL que auteurs pour la an ont désigné sous des noms dr 

rents des formes rencontrées dans is terrains d’âges divers, 

_ sans tenir compte de leur enchaînement possible, ce travail 

restant entièrement à faire. Bien plus, on a pulvérisé les espèces, 

ES en créant autant de formes nouvelles que d’ individus rencontrés, 

_ sans aucun souci de synonymie, rendant ainsi les corrélations 

stratigraphiques extrêmement difficiles, voir impossibles. 
4 identification des faunes aboutit, par emploi de la méthode y 

: statistique, à l'établissement d'associations d'individus, associa- 

tions de valeur inégale qui ont tantôt le poids de repères chrono- 

logiques et tantôt ne constituent que des associations de faciès. 

C'est qu’en effet, parmi les Foraminifères, en raison même de 

leur genre de vie, il en est dont l'aire de répartition verticale et 

dans l’espace est considérable en raison même des facilités avec 

_ lesquelles ils se déplacent, telles sont les formes pélagiques : 

_ (Lagénides, Globigérinidés, Rosalines). Les formes benthoniques, 

au contraire, qui rampent sur les fonds marins, ou qui vivent 

fixées, sont mieux localisées ; elles groupent un nombre de 

Dé beaucoup plus considérable que les précédentes repré- 

_ sentées cependant par un moindre nombre d'individus. Pour 

_ chaque famille, de plus, il existe un « milieu » d'élection défini 

_en partie par la nature du sédiment. C’est ainsi que parmi les 

Foraminifères à test arénacé les Verneuilinidés, Cyclaminidés, 

. Ammodiscidés et autres sont plus abondants dans les dépôts 

_ détritiques qui constituent une ambiance favorable que dans les 

vases à éléments fins. Parmi les Foraminifères à test calcaire 

au contraire, les Alvéolinidés, les Miliolidés prennent un déve- 

 loppement considérable dans certains sédiments carbonatés à 
algues (Cycadées ou Lithophyllées), mais les conditions de sédi- 

_ mentation, et conséquemment les conditions de vie, viennent- 
elles à changer dans l’un et l’autre cas, on assiste brutalement 
à la disparition de ces formes qui prennent alors valeur de fos- 
siles caractéristiques. 

: Nous sommes ainsi conduits à considérer des faciès favorables 

CET développement de la microfaune et à envisager les facteurs 

_ susceptibles d’influer sur cette faune en agissant directement sur PO 

__ le milieu. Le cadre de ces facteurs est beaucoup moins bien FAP 
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re ni que pour le 
sa localisés dans l'espace. Ce n° est qu'aprè 
l'habitat qu'il est permis de voir quelle valeur stratigraphique 
_ peut donner aux microfaunes. ( À a 
Les faciès sableux, du flysch notamment, paraissent le milieu 
d'élection des formes arénacées ou à test épais ; dans l’ensemble 
on n D rencontre pas de formes calcaires qui n’y trouveraient 
_ certes pas la substance chimique nécessaire à l’ élaboration de la 
_ sécrétion protoplasmique de leur test. Parmi les marnes, il existe 
une gamme nuancée de termes de passage entre les Cab < 
| tendres argileux et des marnes de plus en plus sableuses. Dans 
celles-ci les arénacés, encore nombreux, et souvent associés à 
_ des formes Fe s'y rencontrent à côté d'espèces bentho- ; 
niques vivant fixées aux algues ou bien rampant sur le fond 
vaseux. Les marnes franchement argileuses contiennent en abon- 
_ dance des espèces pélagiques au point que parfois ces orga- 
nismes constituent presque en totalité la roche elle-même. Il en 
est ainsi pour certains dépôts à Aosalina Linnei du Crétacé du 
lambeau de Bastié, à ni pointe toute occidentale du bassin de. 
Nalzen. 
Dans les marnes schisteuses très fines, tie de teinte noire, 
qui marquent des dépôts plus po de microfaune est sou- | 
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codes n'y sont pas rares. $ 
Ce cadre grossier est soumis à une infinité de variations qui 
en fait Le chose d'assez mobile, Le jeu du fond océanique 
_ intervient constamment sur la sédimentation soit par mouve- 
_ ments ascensionnels ou par affaissement qui peuvent établir des 
communications entre des bassins } jusqu ‘alors séparés ou bien, 
au contraire, isoler des étendues marines jusqu ‘alors en commu-. 
nication, Sénnl ainsi de véritables bassins fermés où les condi- 
tions one sont particulières, et déterminant aussi des 
migrations dans l'espace sur l'importance desquelles nous revien- 
 drons plus loin. 
Les courants de surface ou re ont certainement aussi 
une grosse influence car ils peuvent disperser les Foraminifères 
dans l’espace, et les entrainer très loin de leur lieu d’origine. 1h) 
est vraisemblable que l'accumulation de myriades de microor- 
ganismes en certains points, sous une très faible épaisseur de 
sédiments n'implique pas que ces êtres y vivaient ën sifu mais 
plutôt qu'ils y ont été portés par le jeu des courants, loin de 
leur habitat, comme on l’observe aujourd'hui dans Fe océans 
actuels où se déplacent; sur des centaines de kilomètres, des « cor- 
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st € etui Hi remaniement : 


app : errigènes évoqués par din de nous | dans les no 
es de l'Aude. GT | : : 

se déplaçant latéralement, les ondiibns #0 lobe F3 
ot constantes, on. consiare peu de différence dans les 
es, mais, par contre, si les conditions de la sédimentation 

changer on an des changements pee de de 
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La ten le prébléine Fi migrations. T se 1 
plus frappant que nous ayions constaté jusqu'ici dans l'étude de 
LE bordure Nord pyrénéenne est celut des Prénummulites qu’on 
rencontre à partir du Turonien à plusieurs niveaux dans les 

nes de la Montagne des Cornes (dans les Corbières! ?, et qui, 

le bassin de Nalzen occupent au contraire un Ma limité _ 
quelques centimètres dans le Campanien terminal, alors ques 
1 à l'Ouest encore, dans le “Nas aturien, on ne les connaît 


te tes fétonte d où fi onde aire de Patio tant 
dans Je sens vertical qu ‘horizontal. Dès lors quel enseignement 


leur ? On a pu écrire ? « qu'il est plus facile de ‘confondre deux 
_ faunes de même faciès et d'âge différent que deux faunes de même 
âge et de façiès différent ». C est si vrai, que le facteur principal 
qui agit sur le développement d'une ie est avant tout Le 
facteur faciès. Faut-il en conclure que les Foraminifères n'ont 
aucune valeur stratigraphique, ou tout au moins ne donnent 
; que des indications de faciès. C’est aller trop loin car nous avons 
vu an "on peut établir des échelles Hs de faunes. On ‘peut, 


. 1. Y. Gusrer. Remaniement d'une microfaune du Crétacé supérieur dans le 
2 puisries de Tréziers (Aude). C. R. somm. Soc: Géol. Fr:, n° 9, p. 97, 1943. 

. Durréxoy. Mémoire sur les caractères particuliers que présente le terrain 
de craie dans le Sud de la France et principalement sur les pentes des Py rénées 
(Annales des Mines, 2% sér., (. 8, 1830). 

3. JEAN GuBcer. Les ARR RAT ARR leur utilisation en stratigraphie Soc. Sc. 
Nat. Maroc: C. R. somm., février 1940. 
27 décembre 1944. L Bal SociGéol Pr (s) XII — 


4 peut on tirer de l’étude de ces faunés ? Quelle est leur réelle MN 
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en outre, l 
_ périodes géologiques : les Orbitolir 
Orbitoïdes du Crétacé terminal, les Nummulites Le 
exemple. 
11 y a donc lieu de discriminer dans une faune donnée Fe fos-4 
siles de faciès, qui ne peuvent donner que des renseignements ; 
paléocéanographiques, importants d’ailleurs, et qui servent à 
reconstituer la paléogéographie d'une région, des formes qui évo- 
Jluent rapidement dans le sens vertical. C’ He en juxtaposant les - 
_échelles de faunes obtenues dans des coupes successives qu'on 
peut suivre l'évolution de celles-ci et tenter de retracer les condi- 
tions qui ont présidé à leur développement. c “ 
Il y a donc lieu d'interpréter les résultats obtenus par l'étude 
des microfaunes, de discriminer la valeur réelle à attribuer à 
telle ou telle re et d'en retenir, tout comme pour les miné- 
raux lourds, les associations caractéristiques. Il est donc extrême- 
ment deu pour quelque forme que ce soit de vouloir définir 
une zone par telle ou tel microorganisme {nous ne prendrons 
comme exemple que le cas des Danube citées plus haut) 
encore plus, lorsqu'il s’agit de formes Planctomiques qui ont une 
très grande longévité. & 
Localement, les Foraminifères constituent donc un instrument 
_de travail précieux en stratigraphie de détail, instrument utile 
encore à une échelle plus vaste, à condition ne de dépouil- 4 
ler les résultats statistiques tenir de tout ce qui peut les 
entacher d'erreurs. Par contre leur rôle dans toute tentative de. 
reconstitution paléogéographique est de tout premier plan. 
A l’aide de ces deux méthodes conjuguées, minéralogique et. 
_.paléontologique nous avons donc essayé de reconstituer l’histoire 
paléogéographique, d’un secteur limité. Cette région est particu- : 
lièrement intéressante car elle groupe sur le même méridien des 
zones de sédimentation très différentes. 


POSITION TECTONIQUE DES ZONES DE NALZEN, 
DU PECH DE FOIX ET DU DREUILHE 


L’esquisse géologique ci-jointe au 1/100.000 correspond à un 
levé au 1/25.000. Il a pour but de replacer dans leur position 
tectonique actuelle les éléments paléogéographiques dont il sera 
question. Elle diffère peu d'ailleurs de FÉES donnée par 
M. Casteras !, 


4 
de; 


1. M. Casreras. Loc. cil., p. 332. 


j 


Dis = PE A k "| 
EU PP STE NT PR RE AN PEAR 


arthélemy sort brusquement | 
de Montségur, de son épaisse couverture de 
| inférieur laquelle chevauche différents termes de la zone 
de Nalzen sur la rive gauche de l'Hers. A l'W de Montséour, 
_cette couverture est réduite à un mince ruban de Crétacé infé- 
27e “rieur, de dolomies jurassiques, de Lias et de Trias paraautoch- 
_tones. Dans l’ensemble tout se passe comme si le décollement 
s'était produit à la limite des calcaires urgoniens désolidarisés 
 - masses schisteuses plus plastiques de l’Albien. Cet arrache- 
0 ment correspond au chevauchement.frontal nord-pyrénéen sous 
_ lequel, en série renversée, s’enfoncent les sédiments du Crétacé 
supérieur du bassin de Nash (zone I, qui correspond à notre 
coupe de base) et que prolonge en série normale, vers le Nord, 
 l'Éocène du synclinal d’ Aiguesvives (planche XIII, coupe 3) qui 
_se relève au Nord contre le bourrelet anticlinal que constitue le 
Dreuilhe. A l'W du méridien de Montségur, sur le parallèle de 
Benaix, en même temps que la surélévation axiale du Saint-Bar- 
| thélemy, on voit s'amorcer à la limite du Crétacé supérieur et 
de l'Éocène, un accident important qui met en contact anormal 
les. uns et les autres termes des 2 zones. Cette faille, qui 
s’amorce peu à l’'W de Benaix, se prolonge à l’W par dsparte 
_ tion en profondeur, d'abord de termes supérieurs du Crétacé, 
puis | des termes de l'Éocène (voir fig. 1). Cet accident est 
d’abord oblique, à pendage sud puis vertical et enfin il se 
 redresse et devient subvertical avec léger déversement nord au 
droit de Coulzonne ; à l'W de Ctoune il est extrêmement 
Ve important, et met 2 contact direct le Crétacé de Nalzen et le 
noyau du Pech de Foix (Zone Il). 
… Ce Pech de Foix apparaît comme un pli en Dao ui à 
.  déversement bilatéral très net, évoqué localement par M. Cas- 
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teras, dont on peut étudier Fe détails jusqu'à la coupure de 
js Nous venons de voir qu'il s'ouvre dans la série éocène 
du synclinal de Saint-Jean-d’Aiguesvives qu'il sépare en deux 
synclinaux pincés. - 

. Le plus méridional, le synclinal de Mondini, légèrement 
déjeté au Sud, se coince rapidement vers l’W par suite de la 
_ percée du noyau. Le synclinal de Raïssac, sur le flanc nord, est 
un synelinal couché qui s'enfonce en coin sous les termes plus 
anciens du Pech de Foix qui le recouvrent par suite du déver- 
_ sement en genou du noyau et de la poussée qu'il applique à 
_ sa couverture. Le style d'ensemble est fort simple, dans le 
_ détail il est plus compliqué du fait d’étirements locaux dus en 
_ partie à la différence de plasticité des termes qui constituent ce 
BF, noyau. 
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COUPES PASSANT PAR LE BASSIN DE NALZEN I, 
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FIG. 1. 


; A SUR À ; . 
C'est dans la cluse de Péreille, traversée par le Douctouyre, 
qu’on a la coupe stratigraphique la plus complète ; bien que le 
Trias qui affleure plus à l'W près de Coulzonne n’y perce pas 
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1 go-Aptien, Albien, Cénomanien, 
so ichtien). Le noyau rigide Ce dolomitique 
Hs un A oi digité, Jan au ROÉRORANIEN inclus, dont 


k D retour e Je un en tion du signal des Miéne el 
Les levés de détail mettent en évidence l'indépendance de ce 
noyau par rapport à . son enveloppe. de Crétacé supérieur; plus 
_ plastique, au relief tranquille et arrondi dans laquelle s'ouvre au 
_ Nord, comme une fronce dans cette couverture, la longue bou- 
éhmière du Dreuilhe (zone IT) creusée par PEN jusqu'aux — 
re Alet et que M: Jacob situe sur le prolongement de la 
uche médiane du massif Primaire du Mouthoumet (branche : 
du Cardou) !. à ses 
Le Dreuilhe apparaît en surface comme un brachyanticlinal 
PE N 75°, W sur 20 kilomètres de long, légèrement 
déversé vers le Nord et localement fallé. A la ou de son- 
| dages profonds sur cette structure nous avons pu identifier jus- 
| he à 1.600 m environ la présence « de D ACUA daté sous le Maes- 
_trichtien de surface. & 
Ces trois zones ainsi définies, nous nous efforcerons de-retra=. 1) 
js cer J'histoire des dépôts qu'on y rencontre. Il ne sera question 
_ que des terrains crétacés, les seuls qui soient -communs à ces ù 
_ trois unités structurales. TE à M 


f  STRATIGRAPHIE | 1,1 


a) URGOMEX. — Bien qu'il n'y ait pas de dépôts d'Urgo- 
__ Aptien dans la zone I, il est intéressant de signaler l'épaisseur 
* relative de cet étage à l’'W de Montségur, dans la couverture 
même du Saint-Barthélemy et sur le Pech de Foix, épaisseur de 
l’ordre de 200 m. L’Aptien est représenté par des calcaires réci- 
faux et des calcaires cristallins souvent rosés à Orbitolines 
déposés dans des conditions de sédimentation uniformes. 


b)  ALBIEN. — Zone 1. — Nous rattachons à l’Albien les marnes 
_ noires schisteuses, plus sableuses vers le haut, qui se trouvent 
sous les conglomérats de Serrelongue. Ces marnes, dans 


1. Ch. JAcos. Zone axiale, versants sud et nord des Pyrénées. Livre jubilaire 
Soc. Géol. France, 1930, p. 297. 
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| groupe d’ rh conoïdea ne Êlles sont durs É 


ts la présence de dolomite qui paraît détritique et semble pro- 
venir des dolomies du J'urassique moyen. 


Il y a peu d'autres minéraux : micas, rutile, grenat, à l'excep- 
_ tion de la pyrite qui y est abondante. Ce sont là les carac- 


tères des dépôts profonds sur la marge du géosynelinal et dont 
il est difficile d'apprécier l’épaisseur aujourd’hui en raison de la 
tectonique actuelle qui les fait disparaître sous le chevauche- 
ment frontal nord-pyrénéen. Nous en connaissons 300 mètres. 
Zone IT. — Dans la cluse de Péreiile, l'Albien est représenté 
à sa base par des calcaires en miches et des dépôts marno-cal- 


_ caires qui alternent plus ou moins régulièrement. Les calcaires 


en bancs de 20 à 30 cm, se raréfient vers le haut et finalement 
ils font place à un dépôt de marnes, bleues en surface, et dans 
lesquelles nous avons trouvé un Beudanticeras, de 25 cm de 


diamètre qui rappelle beaucoup B. Beudanti »'Ors. Ce gisement 
est situé sur la rive gauche du Douctouyre, le long du chemin 


de la mine de bauxite. Nous avons trouvé lés mêmes échantil- 
lons immédiatement au Sud du village de Coulzonne. Le sommet 
de la formation est malheureusement caché sous les prairies et 
nulle part on ne voit le passage au Cénomanien. On peut éva- 


luer à 190 m la puissance de ces marnes qui correspondent là 
encore à un faciès relativement profond. | 


Sur le flanc nord de l'anticlinal, l’Albien a en partie disparu, 


‘il devait d’ailleurs être très mince car le seul lambeau trouvé 


dans le talus d’un chemin creux, peu à 'W de Bac d’en Haut, 
nous a montré des marnes très glauconieuses à petites Orbito- 
lines coniques, plutôt un sable glauconieux, dans lequel ce 
minéral est plus ou moins altéré en produit brun amorphe. En 
outre on y rencontre assez communément du zircon, de la tour- 
maline, de l'apatite, la biotite, le rutile, la dolomite, la chlorite, 


le ul et la staurotide. Ce boss de minéraux donnes 


diverses indique une origine complexe et, en association avec la 
glauconie, des conditions littorales instables. 
Des faits analogues sont connus à l’W du Pech de Foix dans 
la carrière de Laborie, où ont été trouvés : 
Desmoceras Beudanti v'Ors., 
= . Mayorianum »'Ors., 
— alpinum D'Ors., 
— aurilum Sow., 
Douvilleiceras mamillare Scur., 
Acanthoceras (Lyelliceras) Lyelli Levm. 


à di es D One nn air. M 
Plummerae Cusu., pyramidala Reuss, T'tricarinata 
, T'exlulariella crelosa Cons Robulus Gireumdanea BErt,;00 
ue Reuss, Var manon Reuss, Lenticulina gaultina 
#, Planularia Sternalis Bsrru, Lagena ovum Derr., Bulimina 
_Cusn. et Parker, Patellina sp., Epislomina aff. shine feras 
ss, Orbitolina e lexana Ron, Orbitolinopsis Kiliani PREvER. ; 


U 


À _ k. est absolument caractéristique de 1e Are dans cette 


| # able de ete one associée à des ns 


nGentrée partout en l bien denis he Corbières j jusque neo 
le golfe aturien, on peut donc Poe cette Sn comme ayant 


de PE ertulariella cretosa qui se uit dans a nie 
ne de ces ét ne se Én dans le re sans doute 


Re VAÉen nor pen je Dotnet de Une: due 
NE  nedns us, en se déplaçant vers le Nord, perdent leur 
caractère géosynclinal en même temps que leur épaisseur 
diminue, le schéma (pl. XII) correspond à ‘la plateforme bor- 
dière du géosynclinal avant les mouvements antécénomaniens 
_qui ont présidé à la formation de cordillères sur l'emplacement 
_ de ce dernier. j np | 

:Le sondage de Canterugue n ane pas dépassé le Sénonien, ë, 
nous ignorons si cet étage est représenté dans la zone II, us AE 
p'ommenR ; te 


€) CÉNOMANIEN. — Zone I. — Le Cénomanien débute par une 
© me très grossièrement détritique qui acceumule pêle- 
mêle sur plus de 100 m d'épaisseur des blocs géants de matériel 
primaire (schistes et calcaires griotte), de dolomie, d Urgonien, 
interstratifiés dans une vase marno-calcaire et ee à ‘la es 
| tion et. au démantèlement d'une cordillère toute proche. Ces 
blocs alternent souvent avec des grès plus fins, des marnes 
sableuses au milieu desquels d: Schoelller a signalé un rognon 


ae Lesquels se rattachent aux Herattacilidess Tetractinellidés, Monactinellidés | de 
et PR lesquels M. Moret a reconnu des cricostyles de Tetraxonia. a 


| cea HE Cu entité don De marque ne bruisle! 
d équilibre dans les conditions existantes du milieu m 
accumulation de matériel écroulé emprunté au Primaire voisin, "A 
presque sans transport. | 14 
Un régime de calcaires marneux en plaquettes, parfois encore 
Re A de fines passées gréseuses, prédomine sur plus de 
© 450 m. On y observe des passées rouges identiques à celles que : 
MM. R. de Fortanier et M. Casteras ont signalé à l'Est de 
-Montferrier, au col Del Tour et attribuées par eux au Trias. 
_ Ces niveaux rouges se situent partout, peu au-dessus des conglo- 4 
mérats (Serre- Loos Péchiquelle, Sau). Les marno-calcaires 
ee à dre vases monotones déposées pendant une 
période de descente du bassin, on y trouve très localement des : 
lentilles de brèches et de AR qui annoncent la sédimenta- Ha 
tion terrigène qui bientôt envahit ce sillon, d'abord périodique- 
ment, en déposant en alternance avec les marno-calcaires des 
sables plus où moins fins. Elle devient ensuite de plus en plus 
envahissante, de plus en plus grossière aussi et, par variation 
.de faciès progressifs. aboutit au dépôt du grès de Celles érès 
surmicacé, à lignite, où abondent des galets de quartz laiteux. 
SPORE d’ alto avec ce que l'on connaît plus à l'Ouest, 
dans la région de Celles, où M. Dubar a trouvé Acanthoceras 
rothomagense dans la base de ces grès, on peut considérer ceux- 
ci comme représentant pro parte le Génomanien supérieur. Sans 
changement de faciès ils se prolongent jusqu'au Turonien; leur … 
puissance totale dépasse 300 m. N 
La microfaune recueillie dans ces dépôts est PL les 
marno-calcaires sont le plus souvent azoïques et, seuls, s’y ren- 
‘contrent quelques formes pélagiques,. bent 4 Globo- 
truncana avec Rosalina Linnei et ses variétés, ainsi que quelques  » 
* Verneuilinidés. Dans un bloc calcaire nous avons reconnu 
‘ Ovalveolina ovum Reicx. 
Parmi les minéraux lourds, on note encore la présence de la 
. dolomite détritique dans les lentilles gréseuses qui sont interea- 
lées dans les marno-calcaires, elle est à peu près constante dans 
tous les échantillons et en quantité importante ; elle disparaît dans 
les grès de Celles. Parmi les minéraux résistants on trouve en 
outre le zircon, la tourmaline, le rutile, le grenat (seul élément 
de métamorphisme). Partout où nous avons étudié les dépôts du -. 
Cénomanien nous constatons la présence de matériel d’origine 
granitique (zircon, biotite, tourmaline, apatite, rutile, grenat), 
quartz bipyramidés du Trias là où le Cénomanien est transgressif 


Pr 


4e a pas à cette pa à ce 1e la de dértque à est. 
un élément important. PRES TRS 6) A NAS UR AA U 
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Zone IL. — Dans la ce d Péreille, sur le ane sud du P 
clinal, le Cénomanien est représenté par des calcaires construits 
HE Igues, à Rudistes et à Polypiers intercalés dans des brèches 
... à ciment gréseux dont les éléments polygéniques sont en partie | 
26. empruntés au substratum sous-jacent : Crétacé inférieur et dolo 
mies du Jurassique ; moins fréquents y sont les éléments cris- 
g qi réduits nuyent à de ue de quartz. Dans ee HHeLee 


cities nous avons un RU NON ER nclaces en à 
et Ovalveolina ovum Rec. Au sommet de la formation il y a 
“un beau développement. de calcaire cristallin, bourré de Rudistes 
_ dont les sections ont été attribuées aux Caprines. Lacvivier Len 
faisait du Turonien. L'épaisseur totale du Cénomanien ne dépasse 
| pas 70 m. | 

_ Sur le flanc nord du périclinal, il est impossible dvd 
avec certitude l'épaisseur de ces couches qui sont affectées de 
_replis” secondaires (voir pl. XII). Les brèches y sont plus lar- 
gement développées et envahissent la presque totalité des 
à dé ôts ; elles ravinent même jusqu'à l'Urgonien et presque par- 
_ tout l'Albien a été entièrement arasé, il n’en reste que le seul 
| témoin de Bac d'en Haut signalé dure ces faits témoignent de 
mouvements antécénomaniens du socle, Bien que le ciment cal- 
caire de ces brèches soit très largement développé les calcaires 
construits y sont pourtant moins bn individualisés qu'à Coume- 
Escure sur le flanc sud, et représentés seulement par des len- 
. tilles calcaires Mrenstratbées dans ces brèches. Nous y avons 
récolté, au- -dessus du hameau de Bac d'en Bas, une belle section 
de Caprine que M. Astre bee avec age de Gants 
adversa. 
Le Cénomanien n'ayant pas été atteint par les Sodagte, 
. nous ignorons son existence ou son comportement dans Ja 


zone IL. 
Au Cénomanien s amorcent donc des différences Rs de 


ee 


1 


M0 V1. Ce Lacvivisr. Études géologiques sur le département de HAiere et en 
particulier sur le terrain crétacé. Thèse, Paris 1884, 


atteint au ds 7100 m, au bec Es Foix il ne dopaste pas 70 m. 


_monumentaux qui évoquent l’écroulement massif de cordillères 
en formation, presque sans transport de matériel. 

Les mêmes mouvements qui sont à l’ origine de ces cordillères 
_ déterminent l’affaissement d'un sillon épicontinental à la limite 
de la chaîne naissante et du seuil continental, au Nord ; c’est 
_ dans ce sillon que s'accumulent des bond einen 
* Cette première phase d’enfoncement a été immédiatement 
er suivie par une phase de remplissage accompagnée d' apports ter- 
…_ rigènes entraînés de la cordillère en formation en direction du 
$ sillon par une érosion active. Ces dépôts finement sableux ou 
Re grossiers sont intercalés de marnes noires azoïques dans les- 


IEEE quelles se sont déposés parfois des galets isolés, ils correspondent 


eo ren somme à une alternance répétée de Rene sableuse 
MN Lou vaseuse: 


40 Un à è L 


-  d) SÉNONIEN. — Zone F, — Par dns des Anne dans la. 


* se sédimentation qui viennent d’ être évoquées à propos du Céno- 
__ manien, et dont nous allons voir la prolongation pendant tout 
| le Sénonien, il est possible d'établir des coupures dans cet 
ensemble, coupures d'inégale valeur stratigraphique, mais qui 
D shtaent cependant din de repères précieux. Âu sommet 
des grès de Celles, après un premier comblement du sillon, 
s'installent des LE calcaires à Polypiers, Nérinées, Cyclolites, 
_ récifs connus communément sous le nom de « dure ‘de 
Morenci ». Ces calcaires, le plus souvent cristallins, ont fourmi 
des Plagioptychus, des Sphaeruliles. Leur âge turonien peut être 
considéré comme établi par la faune découverte par Ramière de 
Fortanier ! à Montferrier avec 


V acciniles praepetrocoriensis Toucas, 
— cf. Rousseli Douvicté, 


XP — cf. praecorbaricus Toucas, 
Ù 2 — cf. inferus Douvirté, 

CR — cf. praegiganticus Toucas. . 
“2 


Grossouvrer Douviié, 
D Requieni on 


: espèces du Turonien décrites par ailleurs par Senesse dans le 
co 4 - Ë ON ; 1 RS 
He calcaire de Montferrand des Corbières. Ces calcaires forment 


1. E. Ramière ne Forraniær. Les terrains crétacés entre Foix et Belesta. Bull. 
Soc. Hist. Nat. Toulouse, t. LXIV, 3° fasc., 1933. Ù 


on débute dans le sillon de Nalzen par des éléments grossiers ds 
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ncore 1ise aux influences terrigènes. 
Ë ne an m de: marnes tendres « ou de marno- calcaires à Mi icras= 


faune D aan par l'association sr | ne 


 Bathysiphon indentata Cusn., Clavulinoides havaniensis Cusw., 

_Dentalina expansa Reuss, “Gümbelira glabrans Cusn., Bolvinoti des 
folium Parker et Jones, Sie oplectamina excolata us. , Globigerina 
mexicana Cusn., Énosalins Linnei v'Or8., var. 1 DE Larr. y var. der 
2 Lapr., var. 44 DE Lapr. 


Ge serait léqurratent du Turonien supérieur — Coniacien — 
| auquel succèdent sur 500 m les grès supérieurs siliceux, éhargés 
bu quartz noduleux, qui alternent vers le haut avec des couches 
. marneuses toujours chargées de lignite. Ces dépôts correspondent 
à une sédimentation comparable à celle du grès de Celles sous- 
jacent, avec cependant un caractère « flysch » plus accentué. La 
æ. une de ces grès est presque en totalité représentée par 
des Rosalines planctoniques ou par des Verneuilinidés aréna- 
cés. Vers le haut, les dépôts fins Pemportent qui donnent nais- 
sance à des marnes tendres, souvent chargées de nodules de 
_  limonite ou veinées de Palo d'une exceptionnelle richesse en 
_  mucrofaune. Ce ne sont certes pas là des dépôts de grande PFÔ= CO 
E fondeur, mais plutôt qui marquent une réeurrence marine impor- 
tante accompagnée de migrations de faune venant de l'Est par : 
reprise des communications entre des régions diverses. On y 
assiste au développement extraordinaire des Lagénidés péla- 
_ giques et des Rotalidés benthoniques. 

__ Parmi les formes nouvellement arrivées les plus fréquentes 
Sont “ 


dinde glabra Cusu. et Warers, Haploslische fordissima — 
Reuss, Verneuilina Bronnit Reuss, Gaudryina Bradyi Bran., 
_  G. triangularis Cusu., Siphogaudryina austinana Cusn., Textula- 
| riella simplex Cusn., Massilina lexasensis Cusn., Don dre 
pans Roëuer, /?. crassilimbala Nurrarr, À. A nDensts PLum., 
. R. reniformis D'Ons., À. Stephensoni Cusu., Lenticulina Complonti 
Sow., Vaginulina fruncala Rauss, Flabellina jarvisi Cusu., F. ru- 

.gosa D'Onrs., Frondicularia archiaciana »'Ors., F. Franker Gus, 
 F. ungeri Reuss, F. verneuilina D Ors., Marginulina ornalissima 
Reuss, M. strialocoslala Reuss, Saracenaria tlalica Drrr. Dentalina 
_ mubicostata, D. filiformis Reuss, D. strumstrupi Reuss, Pseudo- 
 lextularia varians Rzemak, Discorbis coronala Gusu., Gyroidina 
globosa V. Hac., G. soldanit v'Ors., Epislomina aff. caracolla 


j 


À 7 complanala Reuss, 
V. Hac., P. lexana, Cibicides bles Brorz., 
Se Stephensont Cusu., Orhiloides aff. Palmeri he FRERE 
lites, Spirolina limbala Brapy. CA : 


Certaines formes comme Orbitoides aff. Palmeri et les Pré-. 
nummulites sont cantonnées dans un niveau de quelques centi-. 
mètres à peine. En outre, en jetant un coup d'œil sur le tableau 
d'ensemble, on constate Ta survivance Jusqu'au Campanien ter- 4 

_ minal de Fsce le formes déjà apparues dans les grès supérieurs. À 
Ces marnes à Foraminifères passent à des calcaires récifaux 
(calcaires de Benaix) qui renferment à Villeneuve d’Olmes : Ë, 


; Orbignya Heberti, O. vartabilis, Vacciniles robustus, V. Archiact, 
.Cyclolites ROTA DES Dayleia Ho toutes espèces «D Cam 
panien. 


} 


Au point de vue minéralogique, 1 existe de PRE ressem- 
blances entre les grès supérieurs et les grès de Celles : égale È 
richesse en grenat et en mMICa ; pauvreté en zircon et en tour- 
maline ; dd en se déplaçant vers l'Ouest, à l'intérieur 
même de bassin, on note quelques variations et si le grenat ; | 4 
tient toujours la première place, il s s'accompagne de minéraux 
de métamorphisme : staurotide, andalousite, disthène. 


Zone II. — Au Pech de Foix, les marnes supérieures qui. 
représentent le Sénonien dans sa tolé, sont réduites à 460 m. 
Ce fait n'avait pas échappé à Ramière de Fortanier (loc. cit., 
p: 148), frappé déjà par la différence d'épaisseur des dépôts “ 
Campanien de la cluse de Péreille qu’il évaluait à une cinquan- 
taine de mètres, et ceux de la plaine de Nalzen qu'il estimait 10 

fois plus Fe ajoutant : « faut-il en conclure que Péreille 

était en bordure d’un massif où les dépôts étaient peu épais alors 

_ que dans la région d'effondrement de Nalzen, la sédimentation 
était plus active. » Nous réduisons le Sénonien à l’ensemble des 
marnes tendres chargées de banes plus calcaires qui ne sont pas 
sans rappeler par leur aspect les marnes et les calcaires de la 
base de l’Albien, réunissant au Cénomanien les calcaires cristal- 
lins à Rudistes dant il a été question au sommet de cet étage, à. 
Coume-Escure, et attribués par Lacvivier au Turonien. Les 
marnes ne renferment pas à proprement parler de calcaires 
récifaux, mais des fragments de Rudistes isolés dans les bancs 
plus calcaires dont on a pu extraire plusieurs individus de 


Vaccinites Archiaci . V. latus mutation major 
Vaccinites robustus PUS Heber lr. 


lammina aff. re STACH. , Spiroplectémmina scolli Cusn. et 
NDER, l'ritatia Frankei Cosa. Arenobulimina puschi Rauss, 
na complanala Reuss, A. Rubiginosa Cusu., Planulina 
Hac., Cor nuspira crelacea, Rôbulus depauperata 
USS, CR. discepans Rozwer, À. lepideus Hauts, Lentliculina rota. 
lata Lauk., Planularia elongala Eurs., Vaginulina prolosphaera 
Reu $; Frondiculari ia vérneuilina D es «Marginulina bullata Reuss,. 


udo landulina cylindrac ace se Lagena, aff. Ptit note ST 
Fe L: Ar Reuss, Glandulina Ro Brorz, Ces 


CAR he do. D OR nant inde Fu 
clementiana D'Ors., Planulina Chen hache. Reuss, P: Taylo-. 
ren sis Carser, Cibicides eriksdalensis Brorz, C. LA Re Brorz, 
_ GC: risseni Wurre, C. Stephensoni Cusu., Sphaerotdina bulloïdes ‘et 
DD OR. , Globigerina aspera Ersn., G. nee D'OR8., Rosalina Linnei PA 
var. arca, Orbitoides aff. Pet GRaveuL, 


k 


De) 
ty 


AO. remarquera RSR Dee ment de certains groupes 
te Lagénidés qui n ‘existent pas dans la zone I, l'abondance des 
_Rotalidés, abondance surtout numérique, “et la pauvreté en 
 Rosalina Linnei, si répandue au contraire dans la zone I. Le 
Sénonien est donc tout entier réduit à des marnes peu profondes 
qüi se chargent vers le haut, comme on le voit entre Bac-d'en- 
Bas et Bac-d’'en-Haut, sur Va flanc nord du Pech de Foix, de 
da niveaux de sables à Tente ou riches en limonite tenant 
également une erdiaune abondante qui ne paraît pas remaniée. 
Ces derniers sables présentent des caractères minéralogiques 
tout à fait spéciaux qui correspondent à un cortège minéral 
d'origine granitique : abondance de ‘zircon allongé (l’allonge- 
_ ment du zircon est un caractère granitique), apa ht. biotite avec 
__auréoles, brookite, grenat ; le grenat en plus, c’est exactement 
Dole composition des bles à gros galets de granite roulés situé 
300 m au NW sous Bac-d’en-Bas, sables qui paräissent maes- 
trichtiens. Il paraîtrait donc là qu’on se trouve à la limite sHbEE 
rieure de la formation. 


Zone III. — Les terrains les plus profondément atteints dans 
_ le sondage de Canterugue appartiennent encore au Sénonien 


Je 


rie 


versé de marnes AU noires à nl bleuté, ins ou m ns 
psammitiques, excessivement fines, qui alternent sur une cer- 
taine hauteur avec des passées plus gréseuses, voire des grès 
francs clairs. Ces dépôts sont très peu détritiques dans l'ensemble 
(quartz rare et glauconie grenue remaniée) ; ils sont souvent 
veinés de filonnets de calcite. Il existe en fait toute une gamme 
de termes de passage entre les marnes franches, les marnes 
sableuses et les marnes plus gréseuses, suivant la nb des 
éléments clastiques qui y participent : dans les dernières les 
quartz sont. toujours en grains anguleux, les micas en paillettes, 

la glauconie en grains..A 600 m sous le toit de ces marnes, l’al- 
ternance des, niveaux tendres et des niveaux plus détritiques est 


assez régulière, le passage de l’un à l’autre est souvent souligné 


par un feutrage micacé. Plus profondément encore, l’alternance 
des marnes tendres et des passées finement gréseuses donne à 
la roche un aspect rubané caractéristique évoquant un flysch 


> 


gréso-marneux à grain très fin, et à 900 m sous le toit du 


Sénonien, ces ee détritiques, toujours très fins, ont un aspect 
très finement microbréchique. En gros ce qui caractérise cette 


série, si l’on peut dire, c'est son extrême monotonie, sa finesse, 
sa teneur élevée en lignite et parfois en pyrite qui indique une 
descente loin de toute perturbation de surface. \ 
_ Nous en avons dégagé une faune étonnament petite dont la 
plupart des représentants n’atteint pas un dixième de millimètre, 


répartis entre 16 genres et 102 espèces ; le mode de conserva- 


tion en est tel qu'il a fallu pour en poursuivre l'étude un mon- 
tage spécial dans le xylol. Nous ne donnerons pas la liste com- 


plète de cette faune qui figure sur le tableau I. On constate 
qu'elle est surtout localisée dans certains niveaux marneux 


tendres situés 400 m sous les grès d’Alet et à 1.100 m. La 
famille des Rotalidés y est grandement représentée, avec une 
très grande extension a ce qui est contraire à tout ce 
que nous avons observé concernant cette famille dans les zones I 
et IT ; ce fait est sans aucun doute lié aux conditions du milieu 
dans lesquelles vivaient ces formes représentées par 30 espèces. 
On constate que les familles des Saccaminidae,les Ammodiscidae, 
les Lituolidae, les Textularidae et les Verneuilinidae sont fré- 
quentes dans le faciès marno-sableux entre 400 et 800 m et 


_ qu’elles reparaissent quand des conditions de sédimentation 
comparables s’établissent. Leur présence semble donc bien liée 


à celle du faciès ambiant. | 
D'autres espèces telles que Gaudryina laevis var. pyramidata, 


à th éneuns dé den ons dt. pin Ed Sa A on Es Dern é tbn)  dé dé tn nt 


Ë ‘un niveau et n 
Le te aucune E conolation stratig: aphique utile. 
tant. de Foraminifères on | constate Reno une évo- 


Ù pat de Rs ici en raison “de la valeur dote des élé- 
ments qu'elle comporte. Dans les marnes les plus profondément 
atteintes, à 1.100 m de la base des grès d’Alet, on rencontre en 
| association :  Gaudryina Bradyi Cusn. ee alveoli- 
niformis Braoy, Robulus depauperata Reuss, Nonion aff. aste-. 
_rians Ficx et Mott.- Bulimina obtusa One ne 
_alternans STE, Cibicides stephensoni Cusu., Caideine rnitida 
D ’OrB. \ EC 
Puis, dans les oachess qui viennent ee on assiste au 
Ph développement des Rotalidae et des Anomanilidae avec : 
_ Anomalina ammonoïdes Reuss, À. grosserugosa Güms., Planu- 
_lina constricta var. 1. v. Hac., P. mezxicana Cusk., P. onto 
_ sis CarsEY, P. fissicosta Cusn., P. wuellerstorfi nn Cibicides 
aff. Sandidgei Brorz, Gyroidina depressa Arr. Neon whiter 
_Brorz. Er épanouissement des Planulines Le -plus important 
encore en remontant dans la série et Planulina constricla, accom- 
_ pagnée de ses variétés À et 2 y est abondante. Cet épanouisse- 
ment est tout à fait caractéristique et cette espèce prend alors 
un développement vertical régulier jusqu'au toit du Sénonien, 
toujours représentée par de très nombreux individus et . 
_ accompagnée de ses variétés. 
24 _ Indépendamment de ces formes qui paraissent s'’échelonner 
en partie dans le temps, il en est d’autres rencontrées dans les 
_ . couches les plus basses, qui après avoir disparu sur plus de 
600 m reparaissent alors que des conditions semblables se pré- 
sentent. Parmi ces formes on peut citer : 


Gaudryina relusa Cusu., Marssonnella oxycona Rauss, Chrysalidina 
cf. gradala D'ORs.  Quinqueloculina seminula Linné, Triloculina 
ue D'ORrB., q. oculina »'Ors.; Trochammina diagonis Carsey, 

T.inflala Monracu, Robulus discepans Reuss, À. wiliamsont Reuss, 
_Saracenaria triangularis »'Or8., Lagena globosa Wazx., A oi 
laeve var. marginalum Cuss. et ELLiSOR, Cibicides cooperensis Cusu. 


On pourrait être tenté d'interpréter ces faits comme une répé- 
tition de faune si ce n’était l'apparition progressive de types 
nouveaux mentionnés précédemment et dont certains sont asso- ne 
ciés à des formes de caractère plus ancestral. Tout ceci milite en ; 
faveur d'une faune à évolution lente sans apports extérieurs 
importants ni brutaux. 


\ 


mots: peu variée, très. D dt jt les genres les P. 
répandus, des mutations très sb bé tes (Planulina constricta 
var. 1, 2, 3)sans apport, sur plus de 1.000 m, de genres nou- 
veaux ; ce sont là les caractères d'une faune vivant dans un 
milieu biologique fermé « en culture fermée » peut-on dire, et 
sans communication avec la haute mer : ce fait est corroboré par 
l'étude des minéraux lourds, petits, flottés dont le pourcentage 
est d'ailleurs assez faible. Leur composition est uniforme dans 
l'ensemble : zircon, micas, tourmaline, oxyde de titane. Le gre- 
nat et la staurotide y sont très rares. Ces caractères se main- 


tiennent dans tout le sondage avec quelques enrichissements liés Tr 


à des passées gréseuses. 
En résumé, le Sénonien. de la zone I est marqué par Ja 


1e pr ésence de Ant auquel s’adjoignent, en direction de l'Ouest, 


zircon et tourmaline. En se déplaçant vers le Nord, le grenat 
_ qui, nous l'avons vu à propos des méthodes minéralogiques, 
caractérise les faciès plutôt grossiers, diminue énormément 
d' importance pour faire place auzircon; Meet de taille moyenne 
beaucoup plus petit, caractérisant par suite des sédiments fins. 
Pa aléontologiquement on constate dans les grès supérieurs de la 
série de Nalzen l'apparition d’un certain nombre de Verneuilini- 
dés, dont quelques-uns, tels Marssonella oxycona, ont une si 
de répartition verticale que leur présence seule n'indique 
rien quant à l'âge Fa sédiments qu ils traversent. Il en est de 
même pour Rsoline Linnei accompagnée de ses variétés 2 et 4. 
qui, apparues dès le Cénomanien, traversent la totalité des 
dépôts du Crétacé supérieur : elles n’ont de ce fait aucune 


valeur stratigraphique. Le Turonien supérieur est au contraire 


nettement caractérisé par l'association citée plus haut. 

La méthode statistique appliquée localement met au con- 
traire en évidence l’apparition de la variété 1 ne LapP. de 
R. Linner ainsi que des variétés canaliculata Reuss, arca Cusu. 


: dans les couches terminales du Campanien (voir ue 1. Ce 


dernier est caractérisé en outre par un niveau à Prénummulites, 
à Orbitoides Palmeri GrAvELL qui surmonte immédiatement les 
marnes à Lagénidés (Robulus, Planularia, Vaginulina, Frondi- 
cularia et Rotalidés). Les conditions de milieu changeant brus- 
quement ont fait de ce niveau un excellent repère, dont la faune 
ne dépasse pas verticalement les caleaires récifaux de Benaix. 
Excellent repère de valeur locale que nous n'avons pas retrouvé 
dans les zones II et IIL. Au-dessus des calcaires de Benaix il n'y 


a plus guère que des formes remaniées, empruntées à ce 
niveau. 
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L Sp nd aux formes élevées À 
sampan: n de. la zone 1 ne très riche en individus 

représentés seulement par quelques familles appartenant aux 
Lagénidés et aux Rotalidés. On y est frappé de l'abondance 
notamment des. Planulina constricta, forme assez rare dans la 
zone I et qui, nous l’avons vu, est largement répandue plus au 
Nord dans la zone III. L' état 1 conservation de ces faunes est 
: excellent, ce sont en majorité des individus de grande taille 
_ portant des caractères spécifiques très nets. L'ensemble de cette = = 
_ faune est caractérisé par l'absence des formes planctoniques et 
- par le développement au contraire de formes benthoniques qui 
paraissent avoir vécu là dans leur milieu d’origine. À 
. Dans la zone IIT nous avons dit plus haut la pauvreté de la 
_ faune, sa taille, le pourcentage élevé qu’y représente le groupe 
_de Planulina constricta rarement individualisée spécifiquement se 
_et toujours accompagnée de ses variétés, indice d’ une faune qui 
évoluait dans un milieu biologique défavorable, sans nouveaux 
apports de l'extérieur. 

Ces caractères différentiels eue et nique 
| traduisent: des ‘conditions bathymétriques différentes qui ont à 
- cette. ‘époque un maximum d’acuité. Amorcées au Cénomanien, 
_ où nous avons vu dans la zone I se succéder des périodes d’en- 
_ foncement, de subsidence et de comblement rapide, elles ne font 
que s ‘accentuer pendant le Sénonien. Le récif qui couronne le 
premier comblement du bassin est suivi immédiatement d'une 
_ nouvelle période de remblaiement synchronique d’un affaissement. 
général ; sédiments sableux fins ou grossiers associés à du 
ie succèdent, coupés parfois de venues marines qui 
indiquent des  ninéations avec des bassins latéraux ce dont 
témoignent l’arrivée de faunes nouvelles au Turonien-Coniacien 
et pendant l’époque des grès supérieurs. La plupart des maté- 
riaux détritiques étaient empruntés alors à la cordillère. qui 
s’exondait au Sud alors que se creusait le sillon de Nalzen. Cette 
mer débordait encore la plate-forme du Pech de Foix sur laquelle 
vivait une faune benthonique. Brusquement au Nord, dépassant 
… le talus de cette plate-forme continentale, on trouve au Dreuilhe 
—_ sous une épaisseur considérable, des dépôts fins monotones 
__ déposés assez loin du talus sans aucune rupture d’ équilibre du 

milieu. L'origine de ce talus, mis en évidence par les formations 

grossières A CURtEGSS dans ee termes élevés du Campanien au 


Nord- Est de Bac-d'en-Bas, est encore hypothétique, et peut- 
D 12 janvier 1945. È Bull, Soc. Géol. Fr. (6), XITI. — 21 


ment du massif du Mastbesmete au | Nord. fa (Crétacé Der. 
tout se passe au Dreuilhe comme dans une fosse de subsidence. 
Nous resterons dans l'ignorance de l'histoire de ce fossé tant 
que nous n’aurons pas traversé la totalité des dépôts du Crétacé 
supérieur Jusqu'à son substratum. 


+. \! 


e) MarsrricuTiEN. — Avec le Maestrichtien, la physionomie 
de la région change totalement. La mer paraît avoir abandonné 
complètement la zone I et s'être cantonnée plus au Nord, sui- 
vant un schéma déjà évoqué par L. Bertrand, 

Dans la zone de Nalzen proprement dite, il n’y a pas eu de 
dépôts de grès d’Alet; ceux-ci sont Patte, à quelques mètres 


de grès grossiers à dragées de quartz laiteux rencontrés au Sud 


de Benaix à la limite des dépôts éocènes qui forment l'actuel 


synclinal de Saint-Jean-d’Aigues-Vives. Très rapidement ces 
grès disparaissent dans une faille à l'Ouest de Benaix alors que 


vers l'Est ils. se poursuivent jusqu'à Belesta. 
Leur composition minéralogique est très homogène, ils sont 


riches en minéraux lourds et caractérisés par l'importance des 


minéraux métamorphiques, en particulier de la staurotide qui 
se présente sous un faciès caractéristique. La tourmaline y est 


également abondante, ainsi que la brookite (par ailleurs trouvée 


dans des galets granitiques inclus dans les sables maestrich- 
tiens), le zircon y est en proportions variables, d'autant plus 


abondant que le sable est plus fin. Cette richesse des grès d’Alet 


en éléments métamorphiques tient à deux causes : à une érosion 
plus avancée du continent, ayant atteint et attaqué largement 
les terrains métamorphiques, à l'intensité de cette érosion qu'ali- 
mentait un matériel grossier et qui a sélectionné les minéraux 
de taille la plus élevée {(staurotide, andalousite, tourmaline). Si, 
au contraire, la taille moyenne des sédiments entraînés avait 


été plus faible on aurait constaté une augmentation de la pro-. 


portion des minéraux fins tels que le zircon, le rutile, comme 
nous l'avons énoncé à propos des méthodes d'études minéra- 
logiques. 

Ces grès sont surmontés par des marnes rouge lie-de-vin dans 
lesquelles s'intercalent des conglomérats fluviatiles et des grès 
plus grossiers, plus quartzeux qui correspondent à la partie in- 
férieure du Garumnien de Leymerie. L'examen lithologique de 
ces sédiments montre avec évidence le remaniement, in situ, des 


1. L. BerrranD. Sur la structure géologique du versant nord des Pyrénées. 


Bull. Serv. Carte Géol. France, n° 204, t. XLII, 1940. 
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étacé sous-jacent dont le forme la plus 


nte t bien Rosalina Linnei D On». . 
Pers: à S ee 


ur CA 


; - Zone IT. — Sn e Pac de. nee on ai jusqu alors 
l'existence. de cet étage. Dans la cluse de Péreille, nous avons 
; u suivre de part et d'autre du Douctouyre, au contact même du 
1 Campanien marneux daté, une mince couche de sable et de galets. 
L. de quartz laiteux qui ne dépasse & guère 2 mètres. Ces sables ont. 
_ tous les caractères. minéralogiques du grès d’Alet typique avec 
en abondance de la staurotide et de la tourmaline ainsi que de 
la brookite. Ils sont surmontés par quelques mètres de marnes 
lie-de-vin qui annoncent des dépôts franchement continentaux. 
% L'examen granulométrique auquel ont été soumis ces sables, 
sur tamis emboîtés de 23 à 250 montre qu'ils agit à de forma 
rose d’estuaires ou de formations très littorales qui donnent des 
Poe analogues à celles des sables fluviatiles. Au contraire, 
£ en se déplaçant vers l'Ouest, en direction des Petites Pyrénces 2 
È on constate que les courbes obténuës correspondent à des types 
- marins francs. Dans la cluse de Péreille les aluvions et les ébou- 
< lis ne permettent pas de suivre ce niveau sur le flanc nord du 
_ périclinal de Péreille au delà de Péreille-Haut; il est certain 
D à Spanant qu'ils y existent en association avec les marnes vio- 
_ lacées qui les accompagnent et que l'on peut suivre sans discon- 
_ tinuité Jusqu'au -synclinal pincé éocène de Tanière (voir pl. XII). 
_ Brutalement sur le flanc inverse de ce synclinal les grès d'Alet 
| prennent un développement considérable y atteignant déjà plu- 
sieurs centaines de mètres dans la vallée du Douctouyre entre 
_ Je ruisseau et la couronne des calcaires daniens plus au Nord. 


Zone IIT. — Dans le Dreuilhe, dont ils constituent le cœur. 
en surface, ces grès dépassent 600 m de puissance, ils y sont. 
formés par la succession de bancs de grès épais parfois peu co- 
_hérents, très micacés, chargés de lignite, de limonite, témoignant 
Ed apports terrigènes considérables dans lesquels se Sont déposés 
des niveaux marno-sableux, d'origine fluviale ou lacustre passant 
parfois à des vases à Diatomées. Vers l'Est des formations ma- 
 rines s’intercalent dans cet ensemble, On y a signalé l'existence Ke 
_ d’une Ammonite : Hoplites cf. vari accompagnée de Tylostoma 
_ bulbiforme et Glauconia Renauxi, récoltés par M. Hollande. 

En outre certains grès sont couverts de Cardiidés et d'Ostréidés, 
on y exploite également du gypse. On n'y rencontre pas à pro- 
prement parler de mmicrofaune, la plupart dés microorganismes 
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peut-être de ceVta RS ES us ré 


dans de minces niveaux marneux. L’intrication d'une sé 


tion terrigène et de dépôts marins peu profonds évoque la forma de. 


tion de pue -forme paralique. 

Au Maestrichtien donc, le visage de la région a complètement 
changé. Le sillon de Nalzen est définitivement comblé et il fait 
un avec les cordillères situées au Sud qui s'exondent rapidement 
en même temps qu'une érosion considérable les démantèle en- 
traînant vers le Nord en direction de la zone III des. dépôts ter- 
rigènes qui s'accumulent en un alluvionnement de piedmont 
important, à la limite du socle continental représentée alors par 
le Pech de Foix et le bord nord du sillon de Nalzen. Cet allu- 


vionnement aboutit finalement au comblement du Dreuilhe que. : 


fonctionne déjà comme un bassin paralique. : 


e) DANIEN. — Les calcaires d'eau douce dé Dhs marquent 
dans la région le terme ultime de l'histoire du Crétacé. Ils sont 
caractérisés par l'uniformité de leurs dépôts réduits à quelques 
mètres seulement. Cette phase d’accalmie pendant laquelle les 


zones IT et III sont immergées sous une couverture d’eau dessa- = 
lée précède le retour de la mer au Thanétien et l'établissement LL 


définitif du large bassin paralique dont la limite méridionale ne 
dépasse guèré au Sud le Pech de Foix et qui se prolonge vers le 
Nord dans le bassin d'Aquitaine, Jusqu'au Miocène. 


RÉSUMÉ GÉNÉRAL. 
ET CONCLUSIONS PALÉOGÉOGRAPHIQUES 


. Nous avons vu que l'Albien dans son ensemble correspond à 
un faciès profond ayant encore dans la zone I les caractères 
d’une série géosynclinale bordée au Nord par la plate-forme de 


la zone IT. Les formations profondes se prolongent assez loin 
vers le Nord ce. dont témoignent les dépôts situés sur le flanc 
sud de l'actuel Pech de Foix; mais très rapidement on atteint 


la bordure littorale caractérisée par l'abondance de la glau- 


conie et par des couches phosphatées !. La faune montre un 


mélange de grandes Ammonites qui ont pu y être entraînées par 
fottage et une microfaune abondante caractérisée par. l’associa- 


1. Dépôts phosphatés signalés à Laborie par de Lacvivier dès 1884 (Étude 
géologique sur le département de l'Ariège. Ann, Sc. Géol., tome XV). 


pportant au tableau minéralogique ci-dessous, on cons- 
Late quele Cénomanien, plus que tout autre terrain, est alimenté 
Frpar matériaux d’origine toute locale : dolomite détritique 
dont la provenance ne saurait être lointaine. Cette dolomite a 
7e quelque sorte la valeur d’un fossile caractéristique car, en. 
_ raison même de sa fragilité, elle ne se trouve que tout à fait 
exceptionnellement dans des niveaux plus élevés alors qu'elle 
abonde dans le Cénomanien. Là où n'existe pas de substratum 
_ jurassique dolomitique la famille minéralogique du Cénomanien_ 
_ est à dominante granitique nette, dont l’origine est encore locale, 
ce dont témoigne la présence d'apatite, minéral également peu 
résistant. Cependant tous ces matériaux granitiques ont pu Da 
_ser par un gîte sédimentaire intermédiaire entre les roches mères 
_ granitiques et les dépôts du Cénomanien (Permo- Trias par. 
ne La microfaune est limitée aux formations calcaires 
avec Praealveolina cretacea Reicn. et Ovalveolina Reic., alors 


briotiqnes alimentées surtout par À. Linnei D'One. et ses 
variétés et quelques Verneuilinidés. Il n’y a, à proprement parler, 
pas de caractères positifs de cette faune en dehors de la présence 
d’Alvéolines et de Globorotalidés, mais surtout des caractères 
$ négatifs : disparition des petites Orbitolines coniques,, ‘des Patel- 
_lines et de nombreuses formes de l’Albien. : 
Le Turonien varie suivant les régions, la où il a pu être iden- 
tifié, à Nalzen, il est caractérisé par sa richesse en grenats et en 
micas et par la disparition de la dolomite. Sa microfaune bien 
_ encadrée par une faune de Rudistes et d’ Échinides correspond 
à l’arrivée de nouvelles formes marines parmi les Textularidés, 
formes qui ont une extension verticale très limitée. 
Nous avons vu précédemment que le Sénonien (à l'exclusion 
du Maestrichtien) est marqué dans les zones étudiées par de 
profondes différences de faciès. On peut dire que le Sénonien Er 
gréseux de Nalzen tout comme le grès de Celles, est caractérisé A 
_par le grenat avec des variations locales; celui di Dreuilhe est 
. particulièrement riche en zircon. Nous dons vu à propos de la 
faune des variations notables dans le détail desquelles nous ne 
reviendrons pas. En gros, floraison de la microfaune dans le 
Campanien terminal de Nalzen avec encore abondance de 
formes pélagiques au Pech de Foix, développement de formes 
_ benthoniques typiques et, dans le Dreuilhe, faune naine ayant 
_ tous les caractères d’une faune vivant en milieu fermé et dans 
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longévité contrairement à ce quis se passe dans le zones Î 
où He constituent au contraire, en raison même de la rapidité de 
leurs variations, d'excellents repères. 

On peut dire que le Maestrichtien, très homogène dans son 
ensemble, est caractérisé par ses éléments méta amorphiques, plus 8 
particulièrement par la staurotide; la proportion du zircon qui 
résulte d'un triage initial du matériel va croissant vers l'Ouest, 
soulignant le passage à des faciès marins francs. 

C’est un complexe d'origine essentiellement terrigène ou la 
microfaune sous-jacente peut se trouver remaniée, 2520 

Dans quelle mesure tous ces s matériaux portent-ils l’ empreinte : 
de leur origine ? | 


Le matériel et le problème de son origine. 


On constate dans l’ensemble, qu'il y a enrichissement en 
minéraux lourds en montant dans la série, avec apports d'élé- … 
ments métamorphiques. À première vue, ce fait peut sembler 
surprenant. On s’attendrait plutôt à ce que l'érosion ait entamé 
d’abord l'enveloppe métamorphique puis ait atteint seulement . 
ensuite le granite. | : 

On peut essayer de se représenter ce qu ’a pu être naines 


ment complexe de la tectonique, de l'érosion et de la sédimenta- 
tion à la lumière des résultats hthologiques obtenus suivant le à 


schéma ci-dessous : | 

À un stade immédiatement antérieur aux plissements anté- 
cénomaniens on peut admettre que le socle des massifs (granite, 
terrains cristallophylliens, terrains primaires plissés) est encore 
recouvert, au moins partiellement, par les dépôls du Permo- 
Trias, du Turque moyen et du Crétacé inférieur. 

We phase de plissement, antécénomanienne, ondule cette 
couverture, phase qui se prolonge dans le Cénomanien: I y 


* a alors surréction d’une cordillère, qui s’éboule sous les eaux 


au fur et à mesure de sa on accompagnée du remanie- 
ment local de ce matériel (minéraux d’origine granitique et 
dolomie du Jurassique moyen). 

L'importance des éléments granitiques dans le Cénomanien 
pourrait s expliquer par une montée de granite syntectonique, 
antécénomanien, mais on ne possède aucune preuve de ce phéno- 
mène. Il paraît plus probable que ces minéraux granitiques 
viennent en seconde main du granite hercynien ou posthercynien 
après être passés par un stade sédimentaire au Permo-Trias, 


Jn peut remarquer, en 
des Corbières se rer 


_Sédiments antérieurs, et partiellement + terrains méta- 
mo phiques, sont érodés au Turonien et au Sénonien, leurs 
minéraux fins ou légers entraînés au large, tandis que és miné- 
| ve fragiles ne subsistent PAS 

‘ee Au Maestrichtien, l enveloppe dirontaté de terrains anciens 
2 Fe encore fortement décapée, et de larges surfaces de “terrains 
| 2 mises à nu et attaquées par l'érosion. e 
Si l’on entre dans le détail des trois zones, on peut chercher E— 
y préciser davantage les conditions de lue sédimentation, en 
_ même temps que les rapports de ces zones entre elles et avec les 
s régions voisines. He 

. Nous envisagerons d' bord les sibiLités de relations qui ont à 
pu exister entre le bassin de Nalzen et la fosse du Dreuilhe. Nous 
_ avons souligné à plusieurs reprises leurs différences minéralo- 

 giques tenant au classement du matériel : sédiments fins au 
Dreuilhe ne contenant que des éléments ayant pu flotter dans 
des eaux boueuses ; (minéraux plats, micas, chlorite ou de petite 
. taille comme le zireon ). Les éléments grossiers, tels le grenat, 
si abondant dans le bassin de Nalzen, sont restés en arrière. 

- Mêmes constatations en ce qui concerne la faune petite et mal. 
D die au Dreuilhe, les formes de taille normale, spéci- 
__fiquement différenciées étant restées sur le seuil de la plate- ; 
‘formé continentale adossée aux reliefs émergés, au delà de quoi, 
vers le Nord, se sont accumulés au large tous les dépôts de 
calibre fin. 

Nous avons constaté pendant tout le Crétacé, que la zone I, 
à laquelle correspond l'actuel Pech de Foix, a toujours fonc- | 
tionné comme un haut fond soumis dès l'Albien à un régime 
littoral instable et sur lequel les couches sont beaucoup moins 
épaisses !. 

Comment ce haut fond se prolonge-t- A vers l'Est ? La téc- 
_ tonique actuelle laisse le champ ouvert à plusieurs hypothèses : 

Son prolongement se trouve-t-il sur l’axe du Dreuilhe ? | ae 

Disparaïît-il complètement et rapidement à l'Est suivant le Le 
mouvement général d'ennoyage du massif ancien du Saint-Bar- 
“thélemy? 


s. 
4 


SP RRR e Na  dloous que le Crétacé supérieur dépasse 1.900 m dans la zone II, 
que dans la zone IIT, les seuls dépôts traversés par le sondage, dans le Maestr et 
tien et le Sénonien, atteignent au minimum 1.500 m et que la totalité du Crétacé 

7 supérieur ne dépasse pas 426 m dans la zone Il. 


d Aiguesvives ?. 


Se-prolonge-t-il sous le. synclinal tertiaire actuel 


Dans la première hypothèse on “er one. au Dents des 
faciès du Crétacé supérieur assez grossiers, équivalents de ceux 
de la zone If ;-c’est le contraire qu’on y observe. — 


Dans le deuxième cas, ce haut fond disparaissant, il y aurait eu ä 


communication facile entre les zones I et JET. 
Dans la troisième hypothèse, le haut fond se prolongeant à 


l'Est, séparait deux fosses correspondant : l’une à un sillon épi- 


continental (zone I au Sud), l’autre à une avant-fosse (zone III 


au Nord) laquelle a pris naissance en avant de la plate-forme 


continentale. Ceci expliquerait que seuls les sédiments fins qui 


se sont accumulés dans la zone IÏI, aient pu franchir ce seuil 
par flottage, les éléments grossiers restant au Sud dans la 
zone I. 


Cette dernière hypothèse semble donc. conbiniée par les faits 


qui ressortent de la double étude minéralogique et paléonto- 
logique. 


Schéma de la sédimentation dans les trois zones (voir pl. XHIT). 


— Nous envisagerons maintenant le mécanisme de la sédimen- 


tation tel qu'il apparaît à la lumière de l'étude des sédiments que 
nous venons de faire. 

La coupe schématique établie en tenant compte des épaisseurs 
mesurées, et en rétablissant les couches dans leur position origi- 


nelle suivant des pendages moyens calculés, montre nettement 
que le Crétacé supérieur du bassin de Nalzen correspond à une 
série de comblements, effectués périodiquement jusqu’au Campa- 


nien supérieur avec apparition de récifs au sommet de chaque 
stade de comblement, récifs rejetés vers le .\ord par de nouveaux 
apports terrigènes venant du Sud. | 
C'est au Cénomanien que le phénomène s'annonce par l'accu- 
mulation d'énormes blocs exotiques dont le faciès est tout à 


fait analogue à celui du Wildflysch alpin ! et qui correspond à: 


des formations accompagnant la surrection de la cordillère sur 


l'emplacement de l'actuel. Saint-Barthélemy. Des formations 


d'origine organiques peu importantes apparaissant vers le sommet 
(récif de Péchiquelle). A partir de ce moment la sédimentation 


est tout entière commandée par les conditions morphologiques 


imprimées par les reliefs insulaires existant et résultant du 
soulèvement d'anciens socles continentaux. D'abord enfonce- 


ment du bassin suivi du retour de la sédimentation détritique 


‘1. M. LuGsox. Sur l’origine des blocs exotiques du flysch préalpin. a) Ecl. geol. 
helv. vol., XIV, p. 217, 221, 1916. b) in Réun. eætr. S. G. F. dans les Pyrénées. 
C. R. somm., fasc. 13, p. 218, 1928. 
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A comblement est. ifarquée par A 
récif : récif calcaire de Morenci avec intercalations mar- 
neuses et apports marins correspondant à l'apparition de faunes à 
cryptogènes. £ | 

_ La sédimentation Fee reprend. au Sénonien avec les grès 
supérieurs et des marnes à faciès flysch typique. IL y a là 
apparemment continuité dans la sédimentation soulignée entre 
autres par la grande parenté minéralogique du Cénomano-Turo- 
à nien (grès de Celles) et du Campanien (grès supérieurs). Vers la 
_ fin du comblement, au Campanien, le bassin est transformé 


_ en une sorte de Dates forme littorale sur laquelle se déposent 
D: des marnes à Foraminifères. A ce moment il y avait communi- 
1 cation vers l'Est avec la région des Corbières, communication : 
à mise en évidence par la migration des faunes. Ha dernier épisode 
! calcaire (calcaire de Benaix) montre combien le milieu était peu 
- 

à 


profond ; il est suivi encore d'une sédimentation marno-sableuse 
qui marque définitivement la fin du remplissage du sillon, de 
sorte que les nouveaux apports détritiques qui alimentent les 
L. grès d'Alet se déversent encore plus au Nord, sur l’ emplacement 
_ de la zone III. On peut tracer approximativement le rivage mé- 
ridional maestrichtien par une ligne qui passerait par Poe 
_mité orientale du Pech de Foix et le bord sud de l’actuel syncli- 
nal de Saint-Jean- d’Aiguesvives. Les conditions bathymétriques 
ont alors grandement changé, le sillon comblé aboutit à une 
à plate- -forme, échancrée d’estuaires, sur laquelle s’accumulent 
alluvions et sables ayant donné des grès avec quelques interca- 
lations argileuses parfois importantes. Cette dernière phase 
marque une nouvelle pulsation tectonique de la Cordillère. 
. Ce bassin amorcé au Cénomanien, à l’intérieur d’une plate-forme 
| marginale, est caractérisé par l'alternance de dépôts terrigènes 
_ et coralligènes intriqués l’un dans l’autre. Le Pech de Foix se 
situerait sur le bord de cette plate-forme marginale réduite dont 
_ certains points constitueraient des points hauts, cette plate-forme 
aboutit à un talus maritime qui limite au Sud le Dreuilhe. 
Ce dernier élément pourrait correspondre à un bassin allongé Qui 
à fond. océanique plat plus ou moins profond, résultant lui-même: 007% $ 
te jeu vertical du socle continental. 
Dans tous ces résultats il entre cependant une grande part 
d’hypothèse, les conditions topographiques et climatiques qui 
ont accompagné l'évolution morphologique dans le temps nous 
échappant complètement. 
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s- une note précédente? j'ai été : amené à conclure que - 
nouvelles découvertes, la zone à Sfrenoceras niortense ne 
être délimitée avec une certitude absolue à la base et au 
tdel olithe de Maxéville ou Bâlin. Cette formation ee 


1 l'abjet à # ie ide note. 
L'examen des affleurements ayant fourni aux anciens géologues 
Êe collectionneurs lorrains de rares Strenoceras, à savoir: le 


À Fonds de Toul) et la carrière sa Haut du Lièvre- près ‘de Maxé- 
_ ville, permet de noter les particularités que voici. En bordure 
_de la route Jean Lebrun on relève la coupe ci-contre, complétée 
; par celle observable dans une petite carrière située ou près de 
là, vers la remontée du vallon sec, en direction de la route de 
Toul (côté droit). 
A aucun endroit aux environs (on $e trouve là en pleine 
forêt), je n’ait pu reconnaître de traces d'affleurements anciens 
_ dans les sous-bois. On peut donc être à à peu près certain qu'à cet 
Le endroit l’oolithe blanche de Maxéville n'est pas abordable dans 
_ sa partie moyenne et à plus forte raison dans sa base. Les deux 
 Strenoceras latisulcatum recueillis ne peuvent guère provenir 
que des couches 2 ou 3 de la coupe précédente. 


1. Note Drésentée à la séance du 8 novembre 1943. 

2. P. MauseuGe. La base du Bajocien supérieur des environs de Nancy. C. R. 
somm. S. G. F.,n° 12, 21 juin 1943. Les observations présentées dans ces 
_ deux notes ne sont que le préliminaire d'un travail d'ensemble sur la stratigra- 
_phie et la pHeontolagre du Hp en lorrain. 


* légèrement Lobet peu fossilifère : 


chiopodes, Echinobrissus sp., Holectypus|| 


depressus Leske, Clypeus sp., Plagiostomal| 
Hippona »'Ors., Comptonectes lens Sow., 


Limatula gibbosa. Sow. NAS SP. Pho- | 


ladomya Murchisoni Sow. 


Couches 4) 2m au maximum de calcaire oolithique.. 
non visibles. è - £ s 


/ 


3) Environ 1 m 30 de calcaires oolithiques j jau- 


pâtres compacts et marno- -calcaires LE it 


fossilifères. re 


2) - Environ 5 em de marno-calcaires rougeätres 4 


avec nombreux débris coquilliers, RES 
Bordure AE . A) « Banc-limite ».. 
de la route. 


1. Calcaire compact ooHihique bte (oolithe 
de Maxéville).… | 


Petite Carrière. 


À la carrière du Haut du Lièvre, au SW de Maxéville, située 


à environ 2 km de l’immense carrière Solvay, ainsi que dans 


cette dernière, près des bâtiments de concassage, on peut 


attemdre le niveau inférieur à Liostrea acuminala ; c'est ce qu'in- : 


dique la coupe suivante de la carrière du Haut du Lièvre. 


4) Marno-calcaire ocre : afeurements dans l'angle NW de Ia car- 


rière, { m environ. 


3) Calcaire oolithique compact à ciment fin et calcaire oolithique 


terreux jaune ocre, 2 m environ. 
2) Niveau marno- calcaire: inconstant dans la carrière. 


A) « Banc-limite », visible sur une grande surface dans la par-. 


tie sud de la carrière. 


1) Calcaires oolithiques blanchâtres très fins compacts. Au sommet, 


lentilles de calcaire saccharoïde et de Polypiers. Vers la base 
le calcaire oolithique est moins compact. 12 à 14 m visibles. 


Dans le fond de cette carrière qui est une sorte de puits sans 
plan d’accès, existe une cheminée actuellement inabordable, par 
laquelle on précipite dans les galeries de mines la castine qui 


sort ainsi à flanc de coteau avec le minerai. Cette cheminée était, 


c d'aborder à la surface du pi 

: es 3, et 1, partie supérieure, de ma coupe : ; 
qu’ exprime Dléiches date son guide, où il s'étend sur ce 
gîte fossilifère ? qui avait fourni, au moment où il écrivait, plus” 
de 70 espèces de fossiles dont Garantia longoviciensis SrEIn. Pos- 

térieurement ce même gîte fournissait deux Sérenoceras niortense. 
(Coll. Bleicher, Coll. Gaiffe) etun S{renoceras latisulcatum BENTZ 
(Coll. Gaifte) conservés dans les collections de |’ Institut de Géo- 
_ logie de Nancy. C’est au contact de la couche marneuse et dans 


ss ir PRES 


_été recueillis, et peuvent encore être recueillis. | 
ee: de gangue adhérente aux deux Sérenoceras conser- 
és à l’ Institut de Géologie de Nancy ne permettait pas de pré- 
ee si les Ammoniles du niveau inférieur étaient cantonnées 
pu les marnes. Il ne päraît pas qu’il en soit ainsi. 

at recueilli, en effet, Strenoceras niortense dans la tranchée 
Fe nouvel Atietrade en Forêt de Haye, parmi des blocs de l'oo- 
_ lithe terreuse inférieure aux marnes feneoment à hauteur de 
. Maxéville, le troisième depuis la route de Toul). 

- Cette pièce est d’une conservation admirable, qui rivalise avec 
Pione des autre fossiles récoltés dans cet ere D'un dia- 
_ mètre de 30 mm, la coquille est ornée de côtes minces, tran- 
por non déjetées en arrière, portant sur les flancs une ran- 
_gée de tubercules ; la carène ns de part et d’autre de la dépres- 
sion médiane, une rangée de lamelles, lesquelles, le plus souvent 
| par paires, rejoignent les berne latéraux. La comparaison 
_ du rapport de l'épaisseur au diamètre, avec celui fourni par le 
4 type de d'Orbigny, montre que cette pièce est notablement plus 

trapue. La cloison présente aussi d'importantes différences avec 
| es cloisons données pour l'espèce. Cet ensemble de caractères 
__anormaux ne m’auraient pas fait donner le nom de Sfrenoceras 
_ niortense à cette pièce, si je n'avais pas trouvé dans le magistral 
nue de W. J. Arkell : The Jurassic System in Great État 

à la planche XXXIV, p. 607, une figure très ressemblante rap- 
| portée par l'auteur à l'espèce de d’ Da La seule différence 
_que je relève entre cette figure et mon échantillon, consiste en 
ce que l'épaisseur du spécimen lorrain est un peu plus forte, 
pour une taille plus faible, vis-à-vis de la pièce figurée ; par ie 
les lamelles semblent Sins serrées. Je conserve des doutes sur 
une détermination spécifique rigoureuse de ce Sfrenoceras tant 


1. Guide du Géologue en Lorraine, p.18, 1887, Berger-Levrault, Nancy-Paris. 


_les calcaires oolithiques terreux sous-jacents que les fossiles ont — 
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_tillon et de. celui de W. f. Arte De toute 
est de l'épibole niortensis et définit Ÿ hèméra niortensis, 
dans le Dorset et nos régions. | 

Je rappelle que Schmidtill et Krumbeck! donnent comme asso 
ciation de formes pour le Dogger du NW et du Sud de l’Alle- 
magne : « Unten Subfurcaten-Schichten » : Garantia baculata 
Quexsr., Sérenoceras subfurcatum Zier., Str. bajocense Derr., à 
Str. latidorsatum Benrz, Str. robustum Benrz, Str. niortense 
D'Or8., Sfr. oolithicum Bates Praeparkinsonia garantiformis 
Scu. und Kkuu., Praep. subprotratia Sc. und Krum., Praep. 
subbaculata Scu. und Krum. C’est l’épibole niortensis immédia- 
tement au-dessus de l’épibole leptosphinctes reconnue par Wetzel 
et Bentz (« Leptosphincten-Schichten ») dDs le NW de l'Alle- 
magne. pe 

Aux environs de Nancy, l'épibole niortensis rentre les - 
genres ? : Strenoceras, qui y semble bien étroitement cantonné 
(Str. latisulcatum Ou. Str. niortense D "Ors.), Praeparkinsonia 
(Praep. garantiformis Scu. und Krum.) Spathia (S. Martinsi 
_D'Ore., S. pseudomartinsi Siex. et formes affines), S{epheoceras 
(Sééph. sp.), Bigotites (Big. sp.), Lytoceras (Lyt. eudesianus 
»’Ors.), et enfin, le genre Garantia (Garantia du groupe de 4 
Garanti, sans que l’espèce typique de Se garanti D ‘ORB. + 
y ait Le recueillie, G. longoviciensis Srenm., G. inflata BEnrz, 
_G. baculata Qu.). He fort médiocre et unique Ho d’échan- ‘4 
tillon que je ne puis guère rapporter qu'au genre Leptosphinctes s 
Buckman (dont le professeur F. Roman fait une division du genre 
Spathia ScuoezwoLr) semblerait indiquer que ce genre existe 
rait également dans l’épibole. 

J'ai cet cette pièce dans un affleurement où aucun Streno- 
ceras n'a été récolté jusqu'ici, il est donc difficile de vouloir 
placer dans nos régions une épibole leptosphinctes et reconnaître 
. si elle y est dede Il est à remarquer d’ailleurs que le 
D' Spath ne distingue qu'une hèméra niortensis qui réunit les 3 
hèméras de on leplosphinctes, niorlensis, umbilicata, ce 
qui semble plus exact. Parkinsonia subarietis M RTsRE et obus | 
affines m'ont été livrées dans plusieurs affleurements où je n’ai 
pu reconnaître si ces formes sont uniquement dans l'épibole 
garanti ou déjà dans l'épibole niorlensis : dans ce second cas, il 
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1. E. Scamionizz und L. Krummsek. Über die Parkinsonien Schichten Nord- 4 
bayerns. etc... Jahrb.der Preuss. Geolog. Landesanstalt, 1930, Band 51. 

2. Toutes les pièces envisagées ne sont nullement rémaniées. Cette liste est la 
révision, complétée, de celle formulée dans une note précédente ; G. longovi- : 
ciensis el Lyl. eudesianus n'existent pas dans la zone à G. Garanti. 
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Se st d'âge  . ae Re 
avec oe o Mais cette contradiction 


ainsi i que . fait remarquer Le Rdehé. É be 
Ammonite te se. AS pratiquement avec une 


“citerai entre  - ant aa ce be 
ai des anciennes carrières situées près du faubourg de Bou- 
entre la ferme ne et le bois de oe 7 


Duocen supérieur de ke région nancéenne ni ours en. or 
. Il y existe cependant car il a été rencontré par le géologue 
orrain G. Gardet aux environs de Conflans-en-Jarnisy, à Hatrize, 
ans la carrière située prés du cimetière, dont le niveau est 
l’oolithe du pseudo-Jaumont, -partie supérieure (c. -à-d. sous le 
niveau : à Parkinsonia et CARE de P. Thiery, done dans l'épi- 
volé garanti 1), 
L'échantillon, un petitfraginent, est assez ni osent fo 
lisé ; il semble qu'on pourrait le rapprocher de la pièce figurée à 
la planche IT, fig. 22-22 a, du travail du Professeur F. Roman 
du Dr Ch: hd ?, que les auteurs rapprochent de Apsor- =) #1 
_roceras obliquum Bauier et Sauzé. Jusqu'ici le genre Spiroceras 
Qu. si abondant avec le genre Apsorroceras dans le Ciret 
du Mont-d'Or lyonnais, n’a pas été rencontré dans le Bajocien 
* supérieur lorrain; ces deux genres appartiennent dans le Ciret, 
le premier aux héméras niortensis et garanti, le second à l'hèméra 
garanti. É 
_ Jetiensà signaler la LE suivante que je n'ai pu résoudre 
faute de fossiles abondants : la sous-zone à Spathia que j'avais 
distinguée dans ma première note doit-elle être confondue entiè- 
rement ou partiellemént avec la zone à Strenoceras niortense, 
empiète- -t-elle sur celle à Garantia garanti : autrement dit, le 
genre Spathia est-il cantonné dans l'épibole niortensis ? C’est ce 
que de nouvelles recherches permettront de préciser. Ce pro- 
blème est posé du fait que la sous- -zone à Spathia Martinsi 
n'est pas individualisée puisque j'ai recueilli cette espèce dans 


4. D'après là légende de la 2e édition de la feuille de Metz et les renseigne- 
ments que m'a Foorhr M.G. Gardet, avec sa coutumière obligeance. 
+9, F. Romax et Cu. Pérouraun. Étude sur la faune du Bajocien supérieur du 
Mont- -d'Or Lyonnais 1927. (Trav. du Labor. de Géol. de la Fac. des Sc. de Lyon.) 
_ 12 janvier 1945. : Bul. Soc. Géol. Fr., (5 h XIII. — 22 
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Ja zone à Strenoceras. He ret- 
thiques supérieurs au niveau marno- caleaire coifi 
de Maxéville. : PRESS 
C'est donc la présence ee genres FRE De (?), Spat} 4 
(Fonds de Toul, Champ-le-Bœuf et les Quatre-Vents) ainsi- que 
celle de Strenoceras latisulcatum (route Jean-Lebrun) qui m'a fai 
tracer la limite supérieure de la zone au-dessus de l'oolithe de 
Maxéville ; cette limite n'est pas rigoureusement démontrée … 
puisque la localisation de Strenoceras latisulcalum est établie 
d’après les indications assez vagues d’une étiquette ancienne, 
En terminant, j'attirerai l'attention des spécialistes sur la place 
du Périsphinctidé : Perisphinctes Martinsi v'Ors. dans la classi-. 
fication. D'après le traité de l'éminent spécialiste, le Professeur 
F. Rowaw, on peut établir un tableau ainsi conçu : superfamille 
des Perisphinetidae, sous-famille des Zigzagiceratinae Buck., 
genre Spathia. ScxipezwoLr) 4925, avec, pour génotype, Arai 
Martinsi »'Ors. On a alors les sous-genres : Leptosphinctes … 
Buck. 1920, type Lep. leptus Buex., Vermisphinctes Buck, 
4920, type Ver. vermiformis Bucx., Prorsisphinctes pre 
1921, type Perisphinetes pseudomartiusi SIM. 
Caumontisphinbfes Buck., 1920, est un Parkinsonidé et ne 
figure pas dans le genre. er s JT 
Dans une étude parue en 1937, que le Profeseur Rosa n'a pas 
utilisée, d’après sa bibliographie, les deux ouvrages étant parus 
presque simultanément, Wetzel! donne l'espèce de d’ Orbigny 
comme un Vermisphinctes : Ver, Martinsi, alors qu “elle est prise 
précédemment comme génotype de Spathia. ABS à 
Il serait souhaitable de s'entendre là-dessus car bus À 
donne Vermisphinctes eomme un genre indice d’une de ses hémè- ê 
ras de l’âge parkinsonien : il y a donc l’hémèra garanti” qui. 
sépare l'hémèra niortensis (Arkell et Spath), groupant comme Je 
l’ai déjà signalé les 3 divisions de Buckman, de l'hémèra vermis- 1 
phinctes. Or les genres Spathia et Prorsisphinctes (et probable- u 
ment Leplosphinctes) ne se sont pas montrés, dans nos régions 
ni ailleurs non plus, d'âge parkinsonien. TU serait profitable que 
ces sous-genres soient remis en étude, car ils sont incomplète- 
ment définis, ainsi que le fait remarquer le Professeur Roman. 


1, W. Werzer. Sludien zur Paläontologie des Nordwesteuropäischen Bathonien. 
Palaeontographica, Band LXXX VII, Lief. 3-6, 1937. (Le Bathonien des auteurs 
allemands comprend une partie du Bajocien.) L'orthographe du nom de l'espèce 
varie suivant les auteurs. Il semble que LA GRRDRES réelle est S. Martinsi 
| (espèce dédiée à Martins). ÉSREN 
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a de ne Are F7 4 feuille. de. Montbelier nee de 
raître ; elle avait été donnée à l’impression en 1939, peu après. 
le début des hostilités, qui en avaient interrompu brusquement | 
À révision. ue L'raustice, ja RHectus te dans 


ns on! darainé Le  ode assez aux ciracés / 
à feuille géologique : il s'agit de la partie du « pli de Mont- 
Tr ie entre les carrières de la Colombière, sur la route 


‘échelle du 4 x 10. 000 sur " < ae des environs sde 

Pour le reste, je n'ai pas disposé de cartes à une 
sie supérieure au 1/80. (ISERE 
_ Comme on le sait depuis longtemps, le noyau di pli de Mont- 
Re pellier est. occupé, près de Castelnau-le-Lez, par des calcaires 
gréseux foncés à | Cancellophycus contenant je très rares Bélem- 
rites. ce niveau, daté près de Murviel- lès- Montpellier par 
Hyperlioceras cf. se bdicoideum doit être considéré comme 
pen à J'Aalénien supérieur. | 

L'absence bien connue de l’Oxfordien et de l’Argovien A la 
ie de la vallée du Lez s'explique aisément par un accident 
- loge, de type écaille, prolongement probable de celui que 
_ j'ai noté sur la feuille de Montpellier (2° éd.) à l'E de Bel-Air. 
- Le compartiment situé au Sud de cette faille, est essentielle- 
À ment constitué par du Bajocien (calcaires à chailles à la base, et. 


$ 4. Note présenté à noue du 8 novembre 1943. EN 

© 2, Cf. Bull. Serv: Carte géol. de Fr.; Bull.-n° 497; p2173, 1938. 5 2: 
3. J'ai signalé cette éeaille in : Contribution à l'étude de quelques problèmes 
géographiques | dans la région montpelliéraine. nu Soc. Languedocienne de Lens nee 
5 core 30 série, LAPS, ET 


lambeaux étirés de sie ne compacts et de dolo nie 
sentent sans doute tout ou partie du Bathonien. Te EPP 

Au Nord de l'accident affleure une bande de Jurassique supé- k 
rieur. De la Colombière à la vallée du Lez, les couches sont pas 
sablement bouleversées, et très Lénétaleent renversées (plonge- 
ments sud): à l'Est du Lez, des calcaires en bancs bien réglés, 
antétithoniques, s'étalent largeiment, et sont même percés au Nord 
du Crès par un petit dôme montrant de l'Argovien et de la dols= 
mie bathonienne. $ | 

La bande de Jurassique supérieur dont il vient d' bte questio 
est séparée du Crétacé, par la faille de _Navitau, déjà indiquée 
sur la première édition de la feuille de Montpellier : dans la 
partie orientale de la région étudiée, elle se marque par un éti- 
rement plus ou moins complet du Te et des couches de 
base du Crétacé ; à l° Ouest du Lez, l'étirement est beaucoup moins 
important : je pense que le lambeau d' Helvétien reconnu lors d 
percement d’un tunnel sous la crête de Lavalette ! et dont on. 
n'a pu préciser les relations avec les calcaires encaissants, 
jalonne peut-être la faille de Navitau. Je n’en conclus pas ipso 
facto à un étirement post- -helvétièn, car il peut.s’agir seulement 
d'un paquet de marnes à Ostrea crassissima effondré dans une. 
cassure ou un gouffre situé sur la faille. £ 

La bande d’Infracrétacé située entre la faille de Nate . 
l'Éocène inférieur est affectée de plusieurs replis : ES 

A 800 m environ au Nord de Navitau, à l'Est du Martel, < 
des ravins creusés dans les « calcaires bicolores » permettent 
d'observer un axe anticlinal très net, au Sud-Ouest duquel … 
apparait, sous les tufs du Martinet, un lambeau d’Éocène infé- 
rieur pincé en synclinal. Ces deux . principaux se poursuivent 
vers l'Est jusqu’à la vallée du Salaison ; mais une faille longi- 
tudinale, passant près de la cote 79, donne à cette extrémité de 
la crête calcaire une fausse allure de recouvrement. Vers l'Ouest, 
sur la rive droite du Lez, l'axe du synclinal se perd en hauteur, 
et l’anticlinal semble s ‘ennoyer sous les alluvions. 

Succédant vers le Nord aux longs replis précédents, deux 
accidents beaucoup plus courts sont localisés à proximité .immé- 
diate du Lez : un brachyanticlinal de calcaires crétacés surgit à 
l'extrémité orientale de l'affleurement de tufs quaternaires HS 
Gasconnet et se développe sur 1 km de longueur environ sur la 
rive gauche du Lez. Entre ce pli et l’ antichnal du Martinet, dans 


1. Cet Helvétien est marqué sur la 2° Edition de la feuille de Montpellier. 
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MpÉocène enr forme le: > noyau os: y 
ment Los : 


_est ne tés par he ‘dépôts Aéitiques nee connus 
depuis longtemps ainsi que leurs gros. pisolithes calcaires. Cette > 
formation, concordante en apparence sur le Crétacé, repose sur | 
la ee corrodée et rubéfiée des calcaires néocomiens : des” 
fragments de cette surface sont bien conservés au Sud- Est de - 
o Clapiers et de la cote 79 ; sauf en ces deux points, où il y a des 
pendages au Nord- Ouest: les couches sont verticales, ou même 
plus souvent renversées, avec des plongements au Sud-Est: | 
A l'Ouest du Lez, le long de la route de Montpellier à Mont 
. les ou de l'Éocène inférieur sont verticales avec 
une direction NE-SW : il paraît donc y avoir discordance angu- 
_laire entre elles et le Crétacé, dont les bancs sont GHeER à une 
trentaine de degrés de la direction précédente. REA AT 
Enfin, dans un ravin situé à 400 m environ de la route dont 
il vient d'être question (exactement sous les lettres Ro de 
Vigaroux sur la carte de l'État-Major), j'ai découvert un petit 
affleurement d'Éocène inférieur, pointant sous les “formations 3 
transgressives plus récentes. Ces dernières sont représentées 
del par les poudingués calcaires habituellement 
considérés comme. bartoniens ; leur extension est considérable : & 
ils s'étendent non seulement sur le flanc nord du pli de Mont- 
pellier, mais encore sur son flanc méridional, où ils ont été con- La 
fondus avec l'Éocène inférieur : l'affleurement continu des pou- 
dingues, à l'Ouest de la Colombière et quelques lambeaux le long Es 
de 1 Fe de Monferrier permettent de rattacher les sffleure- 
ments méridionaux à ceux situés plus au Nord. Les mêmes 
formations détritiques doivent se poursuivre vers Est sous 
le Pliocène, ainsi qu'en témoignent deux affleurements situés à: 
la limite du Jurassique et des sables de Montpellier, l'un au 
S-E du Crès, l'autre à 300 m à l” E del église de Castelnau-le-Lez. 
Ainsi, la région axiale du pli de Montpellier se présente-t-elle 
au Nord de Pécblis. lé-Lez comme coupée par une écaille fai- 
sant légèrement chevaucher un compartiment méridional de à 
Jurassique moyen sur une bande de Jurassique supérieur. 
Le Crétacé situé au Nord de la faille d’étirement de Navitau 
est affecté de plusieurs replis. 


intéressés. n'ont pu Te étudier e en détail, 
veaux sent entièrement ue 
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1 à tout le taie de PAube a: 
Ro ci- due de pour. les désigner n est 
pas he reux, , car, aussi bien à Saint-Parres qu'à Laubressel ona 
aire à des faciès exceptionnels qui en aucune façon ne peuvent Je 
| servir. de UE TE 
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4) ee à A riontes. — Dans la région voisine de l'Yonne, 
ce niveau est représenté par une craie dure à silex blancs foutue. 
dans la roche ; mais à partir d’Auxon, et de là jusqu à la région 
_de Rouilly-Saint-Loup, il consiste en Das durs sans silex, avec 
:  Spongiaires, Échinides et Céphalopodes, séparés par des lits de 
_ marne feuilletés. Nous avons en 1926 décrit le gisement de. 
2 Saint-Loup, mais en le considérant à tort comme excep- 
tionnel. Parmi une faune extrêmement riche, il faut insister sur à 
l'abondance et la variété des Échinides, qu'on croyait cantonnés 
_ dans la craie massive du niveau supérieur. FÉES 
Les marnes augmentent vers l'Est aux dépens des couches à 
| Spongiaires ; celles-ci ne sont plus qu'à peine représentées à 


1. Note présentée à la Séance du 6 décembre 1943. 


can. Plus à l'Est encore, D la: région de Piney, : 

plus que des marnes et des ee marneux, présentant 

faune très pauvre. Les Céphalopodes sont devenus très rares, 

on ne rencontre plus que des Bivalves d’espèces banales avec 


quelques Brachiopodes. C'est le régime des marnes de Brienne 
qui continue, la prédominance de l'élément calcaire seule r 
mettant de distinguer les Re formations. : - - 


de Pa à le Nas par Re. Chavanges et M On 
n'y trouve que fort peu de fossiles, a en particulier d’ Ammo- 
pites. | - ES ÉD ve 


B) Craie massive à à Spongiaires et Échinides. — Be: niveau 
est très peu caractérisé en dehors des environs de Troyes. La : 
craie bien connue de Saint-Parres n'en constitue pas le type, - 
_ mais l'exception ; l'exploitation a fait no les couches à 


lôlee. La plupart du temps, on D'ébserve qu'une craie com- 
pacte, sèche, à peu près sans fossiles, en bancs séparés par des 
lits marneux, mais çà et là, figurent. des zones locales plus 
riches : à Sant Pouange, un niveau à Céphalopodes, Gastéro- 
podes ‘et Échinides: à Bouranton, une couche pétrie de débris 
d'Échinides parmi nel nous croyons. reconnaître Cidaris dis- 


= 


à 
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similis et des radioles de Gauthieria radiata. 
Vers Je SW, à partir de Bouilly-Villery, cette craie massive 
passe à des plaquettes marneuses à peu près stériles qui corres- 
pondent bien mieux à la craie supérieure de l’Yonne (Neuvy- 
Sautour) qu'à celles de Saint-Parres. Au contraire, en direc- 
tion NE, le régime massif se poursuit ; on le retrouve à Longsols 
et Auzon-les-Marais. Dans cette dernière localité et à Thenne- 
lières, la partie supérieure est très riche en Acanthoceras de 
ae taille. | En 
A l'Est de l'Aube, la craie marneuse dite à Aie. est 
surmontée par une onde de craie marno- compacte pétrie de 
gros nodules, en bancs séparés par des lits de marne verdâtre. 
és bancs nodUte us forment le sommet de la falaise de craie 
Aube-Marne ; l'étude en est facile dans le canton de Chavanges 
où ils sont fréquemment exploités; mais leur faune étant d'une 
pauvreté extrême, leur niveau véritable est un peu énigmatique. 


VERS LEE 


pacte, non marneuse et sans 
ere au Cénemanien. à 


“ « en Fe il faut a la présence de ce. 


E vallée de l'Aube, -où on a le retrouve à Moins, 


Foie Es 


Le Turonien avec & ses zones | classiques à Inoceramus Hhités ; 
à Micraster Leskei ie mieux connu dans l’ ne que. 


: la zone ne = orebitue dans toute la 


< ee dé er un repère excellent de craie à 
n dules ferrugineux, avec de grands J. labiatés et Fechieus 


© Dans la répion : à l'Est de la Seine, Lintéeprélébion: devient dif- 
cile à cause de uniformité des couches. La couche à M. Leskei 
esse de présenter des silex, sauf en ce qui concerne le niveau 
E qui | ‘la couronne ; ceux-ci constituaient dans le pays d’ Othe 
un repère sans ane valeur, mais commode. Dé vastes espaces 
appartiennent à la craie marneuse GC à Terebratulina qracilis. 
La zone D prend l'apparence d'une craie marneuse sans silex; 
au sommet, le niveau E conserve au contraire les siens; 1l code. 
- très bien caractérisé, dans la vallée de la Seine à Chauchigny, 
c’est-à-dire sensiblement plus au Nord que ne l'indiquent les 
À études sur celte région. 
Des affleurements de la zone F du conti inférieur sont 
= _ signalés autour de Feuges par M. Rouyer !, à l'altitude d'environ 


2 Fee Rovyer, Le Pays d'Othe. BSG.F, 1937, 5° série, p. 45. 
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: dé ire les bombardements de 1940 ont mis à jour une 


dates L y a Mu dedrastile. la. des (rare anormales 
Torohien supérieur : la zone C dans sa partie supérieure est ex- 
ploitée à 110-115 m à Saint-Benoît-sur-Seine; en admettant qu: 
la zone F, puissante normalement d'une trentaine de mètres, 
présente à Feuges son sommet, il resterait une épaisseur de 55: 
pour C et D, qui ailleurs n’en PRNBRrE que 30. Dans la régio 
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craie noduleuse ahe en Inocér ames et Rhynchonelles, avec Dis-. 
coides inferus, Parasmilia, qui nous à paru représenter la zone B= 4 
Cette craie affleure à l'altitude de 180 m environ, alors qu'à : 


 Bouranton Je Cénomanien supérieur est à 120-195. ti ya Jà aussi 2 


des épaisseurs anormales, et l’on a l'impression d’une zone anti- 


- clinale Mesnil- Sellières-Feuges, HQE à la ee de & 


= 


Seine. 2 

Entre Assencières et Bouy Luxembourg, la zone C peut être 
observée à l'altitude de 199 m, et participe sur ce point au régime 
anticlinal; mais plus à l'Est, les couches sont en dépression. 
Leymerie a signalé entre Onion. et Piney une craie qui nous pa- 

raît correspondre à celle de Mesnil-Sellières (Statistique de & 
l’Aube, p. 334) ; elle est à environ 150 m. Plus loin encore la 

zone B est exploitée à 122 m entre Avant- -les-Ramerupt et Ver- 
ricourt, et la zone À à 440 environ à l'Est d'Auzon-les-Marais. 

Due la vallée de la Barbuise, le Turonien supérieur sous” 
forme de craie dure à bandes marneuses s'étale largement ; la 
grande rareté des fossiles ne permet pas d'y pratiquer de subdi- 
visions, mais au sommet on retrouve à Saint- Étienne la zone E, 
toujours chargée de silex et riche en Sfernotaxis planus. Cet en- à 
semble se retrouve sans modifications dans la vallée de l'Aube; … 
on reconnaît les fossiles du niveau à Micraster Leskei à Saint- 
Nabord et à Ortillon, À la partie supérieure, les silex affectent 
une zone plus puissante, qu'on retrouve au Sud d’Arcis-sur-Aube 
et au Chêne. A la partie inférieure on relève un niveau particu- 
lièrement riche en Micraster à Mesnil-Lettre, Jasseines, Étee d 

A l'Est de l'Aube, la craie inférieure à oran est recon- 
naissable à Vaucogne et à Pars-les-Chavanges ; la craie supérieure, 
dans la partie sud du camp de Mailly, se charge de plus en plus 
de silex, L'étude de détail est à peu près impossible en raison de 
la rareté des exploitations et des découverts. 

La limite inférieure du Turonien nous paraît avoir été tracée 
inexactement sur les feuilles de la carte géologique d’Areis-sur- 
Aube et de Wassy. Les calcaires noduleux qui-forment le sommet 
de la falaise au-dessus de Rosnay-Chavanges, ci-dessus rapportés 


or, nt espèce, Hi ‘après sM. Hoffstetter, débute dans le 

npérieur ; sa présence ne serait donc pas décisive, 
pas de raison pour limiter le Cénomanien aux quelques 
de craie marneuse qui surmontent les marnes de Brienne. 
eurs, d’ ie la cote us de - feuille de Vase 


CaMmaz ne ot: cette craie serait À ble 2 dd 
Lie Lie es avons -Yäinement cherchée. En réalité. 


ames, ou suivre sensiblement la petite ailes du 
t par Pars, Braux, Aulnay. ane ñ 
l'est à noter, d’ es part, que les fuir de Free et & Apeie À 
sur-Aube ont adopté comme hHmite supérieure de leur étage C 6 

_. qui n° est pas le Turonien — la séparation de la craie dite à 


f 
Inocérames et de la craie à M. Leskei. 


. = D en oo. ; \ 


> :Nous 1 nous sommes efforcés de retrouver dans le département 
de l'Aube les niveaux admis dans le Bassin de Paris d’après les 
recherches de Lambert et catalogués par lui d'après les lettres F 
à P; mais nous devons avouer que les résultats auxquels 7 nous : 
| sommes parvenus sont insuffisants. : 
_ La zone F est toutefois bien connue dans la région à l’ouest 
de Troyes depuis les recherches de Peron. Elle occupe de vastes 
superficies à Montgueux, Messon, F ontvannes, et paraît former 
eh entier le front de collines Le qui on csenl cette con- 
trée. La craie à Micraster decipiens se présente ensuite dans la 
vallée de la Vanne : zone G à Estissac, zone H à Villemaur, 
toutes deux parfaitement reconnaissables et présentant un faciès 
semblable à celui des localités classiques de l'Yonne. 
D = Vers:l'Est, il-s’en faut de beaucoup que les résultats soient 
aussi précis. Les Échinides caractéristiques, qui seuls permet- 
traient d' individualiser les niveaux, paraissent à peu près absents. RES 
La zone à M. decipiens paraît représentée, dans la région du LR 
Pavillon et dans la vallée de la Seine, par une craie sèche où les 
silex sont très capricieusement répartis et les fossiles à peu près FEES 
absents. D'importants affleurements existent à Rilly-Sainte-Syre 
. mais ils ne permettent aucune conclusion. Dans toute la région 
. nord du département, c’est-à-dire dans la vallée de l'Aube et 


au delà, le. Toronien: supérieur set de m 
craie assez dure, non marneuse,en petits bancs où les 
d'Inocérames sont communs, à l’ ne de tout ne s 
les silex ont disparu. Rien évidemment ne permet de rec 
naître dans cette succession monotone la craie coniacienne "pe 
tôt qu'une autre) ee, ACL d 
La craie santonienne à- Me coranguinum n'est p 
d'observation beaucoup plus facile ; cependant, les points { 
repère sont un peu plus nombreux, Au Nord dé la vallée de 1 
Vanne, le haut massif Pâlis-Villadin est constitué par une -Crailé 
_sèche très pauvre en fossiles, mais qui pourtant nous a fourn 
M. corangquinum, avec nombreux silex ; on la retrouve entre le. 
Pavillon et Échemines, puis dans la vallée de la Seine, entr: 
Vallant-Saint-Georges et Mesgrigny, où elle devient localériete 
beaucoup plus riche et contient abondamment M. coranguinum, 
Stereocidaris sceptrifera, Tylocidaris clavigera, avec ‘Echino- 
corys vulgaris et de nombreux Spongiaires. L'aspect re 
tout à fait celui de la zone J aux environs de Sens. - : : … 
C'est sans certitude que nous attribuons à la zone L une craie 
dure, fortement siliceuse, à Echinocorys conicus, affleurant no- 
D entre Marign y-le- Châtel et Ossey-les- Troie Maisons. 
C'est à partir de ce niveau qu’on trouve fréquemment Spondylus 
Dutemplei, dont l'abondance caractérise le Sénonien supérieur. 
De beaux affleurements existent à Romilly-sur-Seine, notamment : 
dans la carrière à l'Ouest, près du pont. du oi de fer; une 
craie peu marneuse à ee y contient communément les plaques | 
. de Marsupites caractéristiques. - 
Enfin la craie campanienne affleure dans la partie nord- ouest. 
de l'arrondissement de Nogent- sur-Seine. Cotteau a signalé a 
Pouy Offaster pilula, ce qui semble indiquer la présence de LS 
zone M; celle-ci est en tout cas connue depuis longtemps dans 
la ae vallée de l'Ardusson, autour de la Fosse Corduan, où 
Lambert et Vallette ont en des fossiles caractéristiques. Dans 
la vallée de la Seine, à Gants Hilaire, elle présente une craie un 
peu noduleuse à silex cariés et O. pilula. De mauvais affleure- 
ments à Périgny-la-Rose nous paraissent marquer le niveau N; 
celui-ci est en tout cas bien développé à Courtavant et au Sud 
de la Seine, à la Louptière-Thénard, Trainel, Bouy-sur-Orvin, où 
le signale a légende explicative de la Cle de Provins. A 
Mâcon, une craie très tendre, sans fossiles, allleure à l'altitude 
de 110 m et nous paraît déjà Ab être node à la zone P. 
Celle-ci depuis longtemps est connue le long de la falaise de 


Brie, à Villenauxe, s Homo Saint-Nicolas, Plessis- Mériot. 


“Notes os servir à du terrain de craie. Bull. Soc. 
> Se. Pa nat. re in 2 


ee ne sur JE Sénonais. Ibid, 1902. 
SAINT-AUBIN. — Le Cénomanien de Rouilly-Saint-Loup 
_ (Aube). C. R. somm. Soc. Géol. France, 1926. 
Howrsrerren. —Le Cénomanien dans le. Sud-Est du Bassin de Parts 
HUE 


LE FRONT NORD-PYRÉNÉEN 
CENTRE LE Sarar ET. L L'ADOUR ‘ 


tes ; avi Dei 5 


con D. | Schneegans : ET ee “Michel. 


) 


| Le - Bat Ébude Sud ae par 
s études de L. Bertrand et par. les levés détaillés de 
+. Bt xLorf, illustre d'une manière saisissante ce type d'accident. 
‘On reconnait dans la région de Capvern- les-Bains et de Mau- 
ezin une ligne de chevauchement de même nature qui subit 
n ennoyage axial à partir. de l’abbaye de l'Escaladieu. Un vaste * 
_ feston prend naissance à quelques kilomètres à l'Est de Bagnères- + 
_ de-Bigorre, à l'E d'Argelès. Il dessine un arc dont l'avancée 
principale se trouve. à Ossun. L ‘amplitude de ce chevauchement 
diminue à son tour en direction de Montaut et de Rébénacq.…. 
_ Le but de notre étude est de. préciser les relations existant 
te ces différents festons et, d’une manière plus, générale, de 
décrire Aa zone de contact entre le domaine pyrénéen et avant- | 
na sub- -pyrénéen entre Salies-du- Salat et Ossun. 


« 


1. Le. FRONT SORD-vÉx Ex SÛR LA FEUILLE DE ANR 


7. re région F7 Salies-du-Salat te be. dé L. Bertrand et 
de R: Buxtorf ont mis en évidence l'existence d’une cordillère 
- frontale dont le noyau primaire entamé par l'érosion a été enfoui 
sous un épais manteau de brèches. La manière dont ces brèches 
recouvrent le substratum laisse supposer que l’ancienne topo- 
graphie: ‘de la cordillère n’a pas été nivelée et que l'envahissement 
de la guirlande insulaire, que devait former cette cordillère au 
milieu de ka mer cénomanienne, a dû se produire d’uné manière 


4 Cette DU Dtications Dibetarec l'autorisation de M-JCH. < Vries, Direé- 
teur de la Régie autonome des Pétroles, Æ / s FT SAURUR 
= 2. Note Den à la séance du 22 novembre 1943. L 


soudaine, soustrayant à Haction de vagues les blocs d 
tailles arrachés aux falaises. - 


Cette cordillère limitant au N le Ha ro a joué un 


rôle essentiel au cours de l'orogénèse pyrénéenne proprement 
‘dite, au déclin de l'Éocène. Le chevauchement frontal engendré 


par ce plissement est particulièrement accusé dans la région de 
Betchat où le Trias de son flanc inverse a débordé de plus de 
2 km sur le synclinal éocène de Cassagne. Le dernier point où le 


chevauchement se lit avec netteté dans le paysage est situé le 
long de la route de Montsaunès à Salies-du-Salat. 


ES marnes bigarrées à gypse limitées . la base par une 


brèche chaotique à éléments de toutes tailles, reposent en 
contact anormal sur les marnes grises à Fornaess du 
Flysch néocrétacé, disposées en série inverse ainsi que L: Ber- 
trand l’a Menus figuré sur une de ses coupes, 

Le prolongement structural de cette ligne de he houent 
est en grande partie recouvert par les he anciennes de la 


terrasse de 50 m. Nous avons toutefois observé dans le lit des 


affluents de droite de la Garonne qui entaillent le substratum 


cénomanien, la continuité du contact anormal. Celle-ci ne nous 


apparaît plus que sous la forme d'une simple cicatrice de direc- 
tion EW jalonnée par des blocs-klippes de plusieurs mètres 


cubes formés de schistes cristallins, de granites et de quartzites 


paléozoïques, séparant deux. compartiments de schistes noirs 
entrecoupés de microbrèches et de grès du Flysch cénomanien. 
La dernière coupe dans laquelle on observe cette cicatrice se 
situe au NW de Figarol dans le bois de Passabet à 300 m en 
amont du confluent du ruisseau débouchant dans la Garonne au 
S du 1. de Beauchalot. (Carte E.-M.). 2 

Plus à l'Ouest, les alluvions récentes de la Garonne masquent 
Le substratum ; uote un affleurement de brèche cénoma- 
nienne, au tournant de la route nationale au N de Beauchalot, se 
place fret sur la prolongation de cette dislocation. Il marque 
sans doute l'extrémité périclinale du chevauchement de Cama- 
rade-Betchat, et, au delà, il semble bien se confirmer que le 
bâti pyrénéen se relie au monoclinal de Liéoux-Larcan, premier 
élément structural des Petites-Pyrénées, par des ondulations 
souples, dont le détail nous est masqué par le revêtement miocène. 

Au Sud de Saint-Gaudens on voit réapparaître le substratum 


- des brèches cénomaniennes dans la colline de Bout-du-Puy. Là, 


la base du Cénomanien est formée par un ensemble de brèches 


1. L. BerrraND. Sur le Trias ‘des environs de Betchat, B. S. G. F., Lt: XXX; 
1930, n° 3-4, fig. 2, coupe 1, page 263. 


M. 


à ERR, 


à 


a 


SRE IG Ra 
oupe schématique de la carrière de Miramont. 


Ne e HE Légende : 
.1. Marnes à Gryphées de l'Aalénien; 
: Dolomies bréchiques du Jurassique moyen ; 


« Lignile > = 


Fa Brèche cénomanienne passant au Flysch néocrétacé vers le haut; 
PO DECrTAS SE 0 : : rh 
rocheuses de dolomies, silicifiées au contact des argiles mioplio- 


cènes, et qui apparaissent au milieu des affleurements d’une 
RS à è SRE 


brèche cénomanienne à éléments assez fins et très polygéniques. : 
Sur le flanc S de cette colline on voit pointer au milieu du 


S 


Cénomanien des calcaires à Rudistes aptiens. La discordance du 
=" Cénomanien sur un substratum déjà raviné ne fait ici aucun 
: doute, mais on ne relève aucun indice de chevauchement fron- 
tal. Les marnes noires entrecoupées de Flysch réapparaissent 
sur la rive gauche de la Garonne, au pont de Valentine, où elles 1e 


sont également ‘affectées. d'un plongement normal, c'est-à-dire 
30 janvier 1945. 01) Bull, Soc. Géol. Fr. (5), XIII. — 23 
k es Po LOS 


a entiérément ee ke ie cénomaniens sur la retombée 
des Pyrénées. On retrouve au delà les affleurements- du Céno- 
manien dans le soubassement de la terrasse de 55 m. Entre 
Ausson et Montréjeau, le substratum cénomanien forme la eo 
line portant la cote 454 m sur la carte E.-M. On y observe un 
_eoin synclinal de calcaire probablement aptien, au milieu d'une 
masse de dolomie fétide du Jurassique moyen affegtée d'une ë, 
direction NE-SW. Le contact entre ces terrains ëf: le Cénoma- 
nien est masqué par des cailloutis quaternaires, mais les affleu- 
rements de schistes noirs du Cénomanien occupant. le pied du. 
bord E de la terrasse ne laissent aucun doute sur le caractère 
discordant du Cénomanien bréchique, sur un substratum déjà 
plissé. Là encore les assises du Flysch sont affectées d'un plon- | 
_gement général de 25 à 30° vers le N. Cette disposition mono- 
clinalé et discordante du Flysch cénomanien s'observe encore 
‘jusqu'aux environs de Saint-Laurent de Neste, où la régularité 
des plongements du Cénomanien tranche avec a variabilité des 
directions que l'on observe plus au S dans le substratum ee 
médiocrétacé. La zone d’affleurement des terrains crétacés que 
nous venons de décrire est limitée à l'W par les terrasses de la - ke 
Neste et les dépôts du plateau de Lannemezan. = 


IT. LE FRONT NORD-PYRÉNÉEN A L'OUEST DE LA Nrsrs. 


Au delà du vaste cône de dépôts de piedmont du plateau de 
Lannemezan, le bâti des contreforts nord-p pyrénéens réapparaît | 
dans la région de Capvern et de, Mauvezin et se PORTEURS sans 
interruption jusqu'a Ossun au S de Tarbes. 

La coupe de Capvern dans laquelle P. Viennot 1 E la : pré- Ne 
sence d’un front de nappe jalonné par d'impressionnantes 
« mylonites » s'interprête d'une manière bien plus simple si l’on 
s'en tient aux seuls faits d'observation. Il s'agit d'un pli cou 
ché, plus vaste par le cube de terrains qu’il intéresse, que par 
son déplacement horizontal et dont le flanc inverse à subi un 
certain étirement. pe 

Dans la coupe de Capvern- AE Hoi à Fournay, le noyau du 
pli est formé par les cargneules et les argiles bigarrées, très 
froissées, du Trias supérieur. Le flanc normal comprend les cal- 
caires et les dolomies du Lias inférieur, les marnes schisteuses 


1. P. Vrennor. Recherches structurales dans les Pyrénées QÉcIOenteRes fran- 
çaises. B. S. C. G. F., n° 1638,t. XXX, 1927, p. 132 E fig. 6. 


Le 


_peu étirées, succèdent un mais en 
re | brèches. eo des | marnes 


n prenant à Copie bé | … oute. 4h Douridé, 
oupe du pli ‘couché se complète par l'apparition d'un noyau 0 
le conglomérats à galets siliceux et de grès rouges du Permo- 
rias. Les marnes bariolées du Trias, bizarrement. murées par 2 
s amas de rocailles en dessous du château d'eau, viennent en 
ontact. anorm l'avec = brèches cénomaniennes (Gg. dj; 


PES SE 1,3 


écheure ne TIVE. 


Fic. 2. — Coupe de Canver-les- aus 
EE Légende ve ee 
re ‘Grès grossiers et psammites du Trias (?) ; 
2. Schistes ocres et bigarrés (Trias  bésioUi 
£ s. Dolomies ocreuses et cendrées du Lias inférieur ; 
4, Calcaires. gris “et beiges à grain fin du Lias inténienrs 
5. Marnes noires du Lias supérieur avec niveau fossilifère à He au 
sommet (Aalénien); 
AE Dolomies jurassiques ; 
RUES  Brèche cénomanienne. 


= # 


coupe. de la Do sur léibiidéo ent du Botte, de: 
l'autre côté de Fépecen de Bellevue, “honte une complication Hu 
Fe nouvelle (fig. 3). w 
- Le noyau triasique du pli couché est occupé par une ophite 
très altérée enveloppée par un liseré de brèches, des cargneules HER 
_ ocres et des argiles bigarrées. Entre ces éaine et le Flysch 11e 
_ néocrétacé du fine inverse se situe un amas de blocs exo- 

tiques de grande taille. formés d’un matériel paléozoïque. On 
De trouve Porne des paquets de schistes siliceux paléo- 


À 


“el ue na un mx, te déritge rare. On y conna 
des intrications de brèche à ciment calcaire. _Le pass: 


É cHeLLe APPROXIMATIVE. 


S'L2 N : : 1/#.000* 


Bellevue : LAS É Ÿ ES Fs =. 4? pas < = 4 


Sentier montant 


- Fic. 8, — Coupe allant de Bellevue: au Bouridé nr A 
Légende : : < RER R NE 

1. Microbrèche et schistes gris et jaunes; : RE _ 
2. Schistes noirs avec dalles psammitiques et brèches ; FÉES 
3. Brèches à éléments et ciment schisteux DOITE 0 ' RE EEE : 
4. Brèche à gros éléments se et paléozoïques. Ciment : rare, schisteux. Le 
gris ; É Se = LS 


5. Gros bloc de quartzite emballé dans la brèche ; NUE 

6. Brèche à éléments et ciment schisteux noir et à blocs de dolormie: silicifiée; Z 
7. Matériel schisto-siliceux probablement paléozoïque, tré ès broyé; 

8. Dolomie ocre et argiles Disanees (Trias supérieur) ; RTS 2e Se 
9. Ophite très altérée:, $ RS RS PO 
10. Dolomie ocreuse cargneulisée et pourrie (Tras supérieur) débutant Par une” 


brèche. 
11. Calcaire beige à pâte fine du Lias inférieur; F ; 
12. Brèche cénomanienne très polygénique à ciment dolomitique. PCR ÈDE 


Flysch du flanc inverse s'effectue par des bancs de “bréchés (on 
- de microbrèches séparés par dés ue micacés noirs. et des. 
dalles psammitiques. PR 

Quelle est la signification, de tte brèche? P. Vienaet la 
de considérait comme une brèche tectonique jalonnant la base 
| d’une nappe. Dans le cadre de cette hypothèse il s'agirait d'un 
noyau paléozoïque infiniment fragmenté par le trainagé sur la. 
surface de charriage. Mais n'y a-t-il pas quelque invraisem- 
blance à admettre que le noyau paléozoïque formé de terrains 
plus rigides ait pu être plus fortement laminé et morcelé que sa 
couverture sédimentaire ? En comparant cette brèche à celle de 
Mauvezin, dont l'origine sédimentaire ne fait aucun doute, nous 
sommes ddrdnits à Le considérer comme ‘une brèche de ordi | 
lère tvpique, tant l'identité entre les deux roches est grande. La 
présence à la base du Crétacé supérieur d'un colossal amas de 
blocs de toutes tailles signifie que le noyau paléozoïque de la 


e blocs Ru. Due Fe 

e du flanc normal du pli à Ne repo=. 
Ê dolomies j jurassiques, son caractère lithologique s'en 

fié par suite du remaniement de ce terrain. De 
s avons ‘pu remarquer que les brèches bordant au 
ns schistèux figuré sur la feuille de ‘Fathes sous 
nte de l’Albien sont bien plus riches en éléments calcaires et 
dolomitiques « que les brèches du front nord-p pyrénéen, de même 
ge. Ces dernières, HAINE sur le socle Depot sont 


euses. nelle d'u une manière Létéroolite à dec ne de gra F 
ltéré et de quartzite patiné. S 
e pl i que les deux branches du ravin de out Da ont 
l ntamé transversalement se prolonge vers l'W au delà de Mau- 
ezin. Les. énormes amas de brèche marquant le début du 
Flyseh jalonnent l'axe du pli couché. Son caractère chaotique, 
qui avait tant frappé P. Viennot, est particulièrement bien 
visible dans la tranchée de la re de Bagnères en contrebas 
du château de Mauvezin. Il s ‘agit toutefois d’une brèche sédi- 

: mentäire, “car, en descendant de Mauvezin vers le ruisseau de 
 Moléré, on la voit nettement s’interstratifier dans le Flysch noir 
du flanc normal. Ce Flysch participe aussi àela formation du 
flanc inverse mais son affleurement y est beaucoup plus réduit. 
Nous verrons plus loin ce qu ‘il faut penser de la nature et de 
âge de ce Flysch et de ses relations avec le complexe bréchique. 
EE axe anticlinal ainsi jalonné par des brèches se poursuit jus- 
qu au Nord de Bonnemazon avec une direction SW-NE. Sur la 
“Live. gauche de l’Arros, à l'W de l’Escaladieu, on ne rencontre 
_ plus en direction axiale que le Flysch noir indiqué comme 
Albien sur la feuille de Tarbes. Ne 
Le pli couché se prolonge vers l'W, le renversement des % Ft 
assises du flanc N étant nettement accusé au N de la vallée du 
Luz par des pendages de 75°S. Le contact anormal, entre l'A 
bien et le Sénonien, tracé à l'W de Mauvezin sur la feuille de & 
Tarbes, correspond grossièrement à à la limite existant, d'une 
“part, entre le Flysch noir qui se trouve stilenent au- 

. dessus de la brèche de Mauvezin, dont l’âge peut s'étendre de 
_J'Albien au Dore et d'autre Fi un Flysch plus varié 


7 


de dalles. Re et ee à hi onsidéré 

feuille de Tarbes comme sénonien et sur la feuille de 
Gaudens comme cénomanien (Villeneuve-Lécussan, Campistrous, 
Saint-Gaudens N, etc...). Le passage entre ces deux complexes | 
est progressif et ae saurait être question de tracer entre eux 

un contact anormal. Nous sommes ainsi amenés à supprimer le = 

contact anormal jalonnant arbitrairement le front Dre & 
sur cette carte géologique. Le LUE 

__ A la faveur d’un ennoyage axial, le noyau bréchique du vaste 

\ pli couché formant le front nord-pyrénéen disparaît en surface 
et l'axe du. pli se développe dans le Flysch noir, sur < km envi- 


| ron le long de la rive droite du Luz. A 
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Fc. 4. — Coupe à travers le Massif d’Argelès. SE 
et de la zone du Flysch à l'E de l'Adour. # 
Légende : = à 


1. Granile, gneiss, pegmatite ; ; : 

2. Dolomie ocre, , argiles bigarrées, ophite.; HE RES SAR 

3. Brèche : Fee Et LLRSR 

4. Marne schisteuse noire, café au lait en altération, avec petites intercalations Te 
de grès argileux, de grès calcaire et de microbrèehe : F: « 

5. Marne schiatene) grise avec intercalations de grès calcaire (peu nombreuses), | en 

de calcaire gréseux, de calcaire à fucoïdes ; : ET S 

6. Calcaire gris blanc à silex ; 3 at exe 

7, Marnes grises, blanches, verdätr es: 

8: Conglomérat de base de l'Éocène : ARRET 

9. Catenré cn TA | ; PRES ETES 


À partir de Castillon, on voit réapparaître le noyau bréchique 
ainsi que les roches As oem La brèche du type « Mauve- 
zin » coiffe directement le petit massif granitique d’Argelès. Sur 
le flanc inverse du pli, on voit s’intercaler entre le Énéaite et le 
Flysch une importante masse de dolomies triasiques et d'ophite. 

. C'est le départ d'un nouveau feston du front nord-pyrénéen ; 

celui-ci enveloppe successivement le bord E du massif granuli- 
tique du camp de César et de son auréole triasique au sein de 
laquelle pointe la Re néphélinique de Pouzae, pRiE la lame 


de. us Et. ce 
ruban de es entre le substratum et le 


rt sur des en ‘de plus en plus on ie 
auchement : se Le en un arc À avancée dont À 


e aile. À” He Le ie 
. Marnes Deatrécs: avec. pypse du Tri ias > 

A Calcaires ocres et gris du Lias inférieur ; de 
4. Albien ; = © ae FA ve 
5. Flysch néocrétècé : He) Fe HE EN 
6. Éocène : sables et marnes s à Nummulites; 

. 7. Poudingues de Palassou, Éocène moyen ; - 

che CRE : argiles À galets. æ | f 


lrias catre, ke nent de la brèche à éléments paléozoïques 
: visibles au Sud du village et l’Éocène à faciès conglomératique | 
_(Poudingue de Passdu. Mais la coupe la plus complète s’ob- 
serve à l'Ouest d'Ossun que l’un de nous (D.S.) a revue en 
_ compagnie | d’un de ses élèves : J. Burger. Le front nord-pyrénéen 
montre là son maximum d’avancée. Le Flysch est presque entiè- 
rement écrasé. en dessous de la surface de chevauchement. Vers 
PW l’a amplitude du. déplacement horizontal diminue graduelle- 
ment, tandis que réapparaissent. un à un les différents termes 
de Flysch néocrétacé avec une énorme Spse L'axe du ph 


F H. Dour Le Crétacé inférieur dans le Béarn et la Bigorre. B. S. G. F,, 


est jalonné par les exploitations d 
les écailles de Montaut décrites par P. V RAR TES 
Les observations qui précèdent nous permettent de 
sur la nature du front nord-pyrénéen, entre S 
Ossun, les conclusions suivantes :: FAT 
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SCHÉMA PALÉOGÉOGRAPHIQUE 
DU FRONT NORD-PVRÉNÉEN EN BIGORRE | 


AU CRÉTACÉ SUPÉRIEUR 


LE 


Cordillère de Mauvezin 


CO) 


1 Sale poléozoïque A  Abplien supérieur - en & 
2 Couverture mésozoïque antérieure C  Flysch noir ( présumé cénomanien) 
s l'Aptien supérieur F  Flysch néocrétacé . 


Dee 


LE n 2 


1° Le chevauchement de Camarade-Betchat se termineau milieu  - 
du Flysch cénomanien, au SW de Montsaunès, par une étroite 
cicatrice jalonnée par des blocs-klippés de matériel hercynien. 
29° La transgressivité du Cénomanien sur un substratum 
plissé puis attaqué par l'érosion est nette sur tout le front nord- 
pyrénéen. Mais tandis que sur le domaine du chevauchement de … 
Betchat cette transgression s’est effectuée sur un massif 


| LÉGENDE 


> e CSSS RARES CE. 1 : PT Re ce 


+ ee Flysch néocretocé 
| 2 _ (Cénomanien exclu ) 


s h h cet por! ls leroses | IN Flysch de lo zone Cénomanienne 


Abplien supérieur ä Cénomanien : 


Soubassement des marnes du crée 
‘ Focé moyen du Cénomanien 


2 


nn La neue entre la disparition du ea ha 
de Camarade-Betchat avec l'ennoyage axial du massif primaire 
de Betchat n’est pas fortuite. | + 
AA Capvern- -les-Bains, le front nord- -pyrénéen réapparaît 4 
sous Ja forme d'un vaste pli couché dont le noyau est constitué 
en surface par le Trias et au delä de Mauvezin par la brèche de 
_ base du de 


FL 


Bo. Après | une zone # ennoyage | dan la 
dessiné par le Flysch noir lui-même, on ‘voit ré 
substratum granitique à partir de Castillon: C'est le peer d'u un 
feston suivant lequel le front nord- -Pyrénéen s'imprime fortement 
dans le Flysch en un arc d’avancée dont la pointe se trouve à 
Ossun. En ce point l’étirement du Flysch au contact de la sur- 
face de chevauchement est considérable. Frs 
6° A l'Ouest d’Ossun l'amplitude du chevauchement diminue 
progressivement tandis que les différents termes du Flysch 
HÉRpanent leur épaisseur normale. | 


ES 
> 


; >} 


II. Le PROBLÈME DES BRÈCHES CRÉTACÉES | 
ET L'HISTOIRE DU FRONT. NORD-PYRÉNÉEN. 


Il est généralement aderiet que dans la ir orientale des £ 
Pyrénées les brèches de base marquant le début de la série du 
Flysch. appartiennent au Cénomanien. Sur la feuille de Saint- 
 Gaudens cette manière de voir se justifie dans une certaine 
mesure par l'association de ces brèches à des calcaires siliceux 
à Orbitolina subconcava et à des calcaires récifaux à Caprina 
adversa, à Térébratules et à Huitres plissées, différents des cal- 
caires abtiens. L'Albien a ici un faciès schisteux noir, marno- 
calcaire, tandis que le Cénomanien est marqué. ‘par l'apparition es 
des ne détritiques plus grossiers, même là où le passe rs 
d'un terrain à l'autre est progressif. < fa 

La signification paléogéographique de ce fait st facile à for- es 
muler : la sédimentation argilo-calcaire de type bathyal, par . 
laquelle le comblement des ee marines couvrant les Pyré-. 
nées s’est eifectué pendant le Gargasien et l'Albien, a été rem- 
placée à partir du Cénomanien par une ve détritique 
de type « orogène », déterminée par le déclanchement d'une 
phase de plissement ‘embryonnaire dans le domaine nord-pyré- 
néen. La zone primaire axiale surgit alors et une cordillère 
nord-pyrénéenne se soulève au milieu de l'avant-fosse. Le maxi- 
mum de surélévation de cette cordillère correspond, dans la Le 
région qui nous intéresse, à la zone primaire de Camarade- 
Botchat- là les brèches Fe de la destruction de ce relief 
Ho ee formé revêtent en discordance le noyau paléozoïque. 
Cette aire de culmination axiale, devait s’ennoyer progressive- 
ment vers l’W, tout en continuant à Jouer le rôle d’une cordil- 
lère. Nous avons vu plus haut que là où le substratum du 
Cénomanien est connu entre les vallées du Salat et la Neste,_ 


n bu ee par de  … en é 
que P. Hupé l’a déja signalé 1. NE ; 
Si intrications de brèches dans la série se répètent. à plusieurs 
LS au cours ; dé Ja sédimentation. H. Douvillé ? montrait < en 


15 dos îles s: que « G ’est sur . rivage où dans leur 
que-se sont développées les brèches pendant l'agitation 
4 qui. conespond à l’Albien, agitation qui s’est ensuite 
prolongée dans le Cénomanien ». En effet, on observe en dehors 
des épisodes bréchiques une sédimentation schisteuse noire, 
monotone, passant très progressivement à une sorte de Flysch 
_ noir qui pourrait. être cénomanien (fig. 6 *). On n'a pas ici, 

comme sur la feuille de Saint-Gaudens, deux faciès bien tran- 
chés, l’un de mer. calme on à V’'Albien, l'autre de 
caractère « orogène » d'âge probablement cénomanien. H s'agit, 
plutôt. d'un Fes chisious noir fréquemment interrompu par: -: 
des apports bréchiques et qui passe vers le haut à un faciès 
:Flysch. Ce: dernier comprend un fond schisteux noir souvent 
fortement micacé “dans Lequel s ’intercalent des bancs gréseux à 
hiéroglyphes et fucoïdes et des lames siliceuses. On trouve ce 
faciès de part et d'autre de la crête antielinale de Capvern-Mau- 
vezin. L'étirement du flanc inverse a rétréci l’affleurement de ce 
terrain au N de la ligne de chevauchement ; par contre, sur le flanc 
ormal, il constitue un. synclinorium assez large. À er un gise- 
= d'Orbitolines mal- conservées découvert au N de Bonne- 
/ mazon, nous n'avons pas observé de fossiles déterminables dans 
je série. 

- Sur le ue. N. ce Flysch noir passe progressivement à un 
: Plysch de teinte plus claire formé de dalles de calcaires gréseux 
alternant plus fréquemment avec les schistes argileux et dont : 
le calcaire microbréchique de Kersan à Préalvéolines occupe le 
: | somme. Au-dessus viennent des marnes versicolores ? et à l'E. 
de Mo itgaillard on trouve des calcaires à Milioles et des micro- 
_brèches à Orbitoides du Mäestrichtien. L’ Éocène marin discor- 


“ 1. P. Huré. Crnetères de la transgression aptienne et mouvements liens 
 intra- -aptiens en Bigorre. CG. R. somm. Soc. Géol. Fr., 1936, fasc. 8, p. 132. 

2: H: Dovvirié, loc, cit.; p. 233. 

3. Les déterminalions de ‘Foraminifères de ces marnes provenant de Gourgue be 
Ë ont fourni une microfaune à Rosalina linnei et Gümbelines que M. V. Péré- +2 
ce “baskine considère comme campanienne. 


base. Sur! a feuille de be. ce er est Per contre int rp 
comme un contact anormal, É $ 
L'âge de la brèche Mauvezin pose un oi dont la solu 
tion nous échappe encore. Si venant de l'E on compare la brèche 
de Capvern-les-Bains aux brèches cénomaniennes de la feuille À 
de Saint-Gaudens, on constate qu'il y a entre ces deux terrains : 
une identité one On considérera donc la brèche de tr 
comme cénomanienne. Dans cette hypothèse on est donc obligé 
d'attribuer au Cénomanien le Flysch noir qui se superpose 
normalement à la brèche de Capvern, au S du Bouridé et de 
Mauvezin (fig. 6?). Ce Flysch aurait comblé ‘une fosse dont la. 
‘position au Sud de la cordillère de Mauvezin- Capvern serait 
| comparable à la situation de la « zone cénomanienne » par rap- 
port à la cordillère de Camarade-Betchat. On pourrait tracer 
entre un Albien de. caractère. marno- -calcaire plus accusé et le 
Flysch noïr une limite jalonnée par les gros banes de brèches | 
affleurant au N de Moléré dans le vallon de ce nom, à l'E de 
Benque et à la cote 343 au NÉ de Sarlabous. = D 
Mais si l’on admet que les marnes noires de l'Albien peuvent 
acquérir un caractère plus détritique en Bigorre, et même passer 
à un Flysch noir, on est aussi en doit d'attribuer un âge 
albien aux brèches qui marquent le début de cette série entre 
Capvern et Lannes. Au point de vue cartographique cette inter- 
 prétation lèverait la difficulté de tracer une limite entre ie 
 Flysch noir et les schistes noirs, somme toute peu différents, de 
affleurent au S du chevauchement nord- -pyrénéen !. : Se 
Nous nous trouvons devant un de ces cas si fréquents . ka 
stratigraphie pyrénéenne dont la solution requiert l'aide de la 
micropaléontologie et l'exécution de levés géologiques très 
détaillés. Quelle que soit la solution de ce problème, il est évi- … 
dent que le front nord-pyrénéen correspond en Bigorre à la 
limite N d'un massif paléozoïque, aujourd'hui en grande partie 
enterré sous les schistes albiens, dont l'existence ressort nette- 
. ment des levés détaillés Sen par P'Huné 7 = 
Pendant la phase paroxysmale post-lutélienne ce massif 
enterré de la Bigorre a été poussé sur l'avant-pays, dessinant 
un arc d'avancée dont la pointe se trouve au droit de la culmi- 
nation principale. Le chevauchement de Capvern- les-Bains se 


À 


Hire 1. C'est la raison pour laquelle nous avons cru bon de ne pas séparer en 

Fa PET Bigorre le Flysch noir des schistes albiens sur notre schéma structural. En rai- 

(4e son de l'échelle de la carte nous avons par ailleurs groupé avec le Klysch néo- 
crétacé sous un même figuré, le Maestrichtien et le Danien des Petites Pyrénées. 


: if enterré de à PE D 
narade- Betchat a as 


Se mieux renseignés. _ savons qu ble passe 
un, Bénac. et Gourgue, puis entre Galan et les affleu- 
nts de. Flysch_ de Campistrous elle enveloppe l'extrémité 
W de l'anticlinal de - Gensac. Elle laisse: au N le sondage de 
Tajan qui est resté jusqu’ à 430 m de profondeur dans 1. pou- 
din de Palassou, puis elle se relie, selon toute probabilité, ee 
au monoclinal de Larroque- Larcan- La, qui limite au S les 
Petites Pyrénées. La région de Larroque, où les  pendages 
scillent autour de la erticale. marqué Je passage à une série 
normale qui ne tarde pas à se Léber. par le synelinal de Latoue, 
à l'anticlinal de Saint-Marcet. Le renversement de la série 
‘éocène reprend au Nord du chevauchement de Betchat. a. 
Conformément au plan structural des Pyrénées conçu par 1 
Ch. Jacob et par M. Castéras, les lignes tectoniques principales 
ont été déterminées par le jeu du le morcelé sur lequel s’est 
moulée la couverture. Ajoutons à cela que la chaine pyrénéenne. 
À subi, comme toutes les grandes chaînes de montagnes, À 
| ‘épreuve des phases orogéniques embryonnaires. Celles-ci. ont \ 
odele des avant- fosses et des cordillères. FA SENTE LE 
Mais nous avons vu qu'il y a dans la région que nous avons 7. Ÿ 
_ étudiée. -une conformité de plan réelle entre la position de la cor- AAA 
2 dillère mise en place par l’orogénèse embryonnaire et le dessin 

des festons détérminés par le plissement pyrénéen proprement | 
it sur le front de la chaîne. Le plissement pyrénéen a eu pour. ‘ae 
elfet de modifi ier prog ressivement le profil tranversal de la chaîne 

en “empiétant de pis en plus sur l'avant-pays. Pendant le Céno- 


£ 


au Caron aan Cette raie a été per 
= le Nord sous l'impulsion des poussées orogé 
is récemment montré L. Bertrand !. L'œuvre du 

_ Intétien a été de déterminer un chevau 
bord externe des pirates axiales des 


. la Msn ae sitôt nan sous 1é de 
._ piedmont arrachés par l’ érosion. torrentielle : à la mont 
x _vellement édifiée. Lee | : 
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LS Le nt Sur la ‘structure géologique du versant des | Pyrénées, 
| 5 CS GARE 204, U XLH, De, PS ‘75: es 
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E TECTONIQUE DE LA Provence 


= Rs: 2 


ton que de " dioierce prééente dés complica- se 

es, dont témoignent les nombreuses discus- 
_a donné lieu entre les géologues les plus 
Ses plis ont cependant pris naissance de la même 
e ceux du Jura, par-un glissement des assises secon- : 

ler - socle. paléozoïque, glissement rendu possible par 
salifères ou  gypsifères du Trias. 
e Jura, su Fe P … le Vans d' un . 


om p ss on de “et Le obnente qui en ou résultés ét ne 
s parallèles à ce plan. Les choses se sont passées de la 
même façon dans tout autre plan parallèle. A je 
_ Toutefois, même dans le Jura, on ne ent + uadrde Le 

ôle des décrochements sans examiner la façon dont se répar- 

tissent les déformations dans l'espace ; on sait que le jeu relatif 
de leurs lèvres a permis un allongement de la chaîne suivantla 
direction des plis, allongement rendu nécessaire par sa forme 
arquée en plan. : 

. En Provence, l'interprétation d énérsbte par l'étude dé ce. qui 
se passe dans une section droite ne donne pas des résultats 
satisfaisants, On peut considérer les ‘conceptions, pourtant si 
-opposées, de Marcel Bertrand et de Fournier, comme des tenta- 
tives pour adapter cette méthode de la Séétion droite ; Marcel 
- Bertrand admettait des abaissements et des remontées d’ axes, la 
_ direction et la forme de la coupe restant peu variables, ce qui 
conduisait à l'idée de grandes nappes; Fournier faisait varier 
rès rapidement la direction de la coupe, ce qui conduit d’ailleurs 

à des pets Pons car un plissement suivant une 
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Note Done à la ee du 6 décembre 1943. 


_des couches, qui se ta ONE nécessaireme : 
‘accident, tel que les décrochements dans le cas ‘de Jura 


Il a pu se faire, en réalité, des mouvements beaucoup ms 
pire que ceux Cu donnent. naissance e à ue o 


contraire. Not: As on voit LE os d' un ot ee ee 
qu'on ne suit en ue. maïs 1l pe Y avoir r glissement relatif 


chement bout er rules d'un dater oblique, et 
non normal, à la trace de l'accident. Il peut même se produire 
localement, non pas une compression, mais une extension dela 
couverture, qui peut se traduire PRE ‘une déchirure. ou per des 
effondrements. ° F 
Il semble bien que la en ue au Sud de Roque- re 
_ brussanne résulte d’une déchirure par extension de la série Juras- 
 sique, de même que les bassins d’effondrement du versant sud- À 
de la Sainte-Beaume (Signes, Chibron, etc. ). Tous les géologues 
qui ont étudié la Provence ont été ny par les étirements ou 
laminages qui provoquent mécaniquement la disparition d'un 
étage, soit marneux, soit calcaire, au milieu d’une série apparem- à 
: ment continue. Ces étirements, que l’on n'observe guère en d'autres 
régions, s'expliquent mal Aie l'hypothèse d'une compression. + 
Ils deviennent au contraire très naturels si, au moins suivant à 
une direction, il s'est produit une extension. r 
1 étude cinématique d'accidents aussi complexes nous dires ES 
à envisager la déformation, dans le temps, d'un solide à me 3 
dimensions, déformation que l’on peut à la rigueur imaginer, 
mais dHiciément représenter sous forme graphique. ‘En réalité, 
une seule chose importe, le résultat global de la déformation. Le 
La composante verticale de celle-ci apparaît directement, et peut 
se représenter par une carte structurale. Mais l'étude des dépla- ; 
cements horizontaux est plus délicate, car on ne peut les rap- 
porter à aucun système de référence Fe seule, la différence 
des déplacements de deux points situés de part et d'autre d'un 
accident à un sen$, et mesure la déformation due à cet accident. 
Sur la carte ci- jointe (planche XIV) on peut apprécier l'impor- 
Her tance de cette déformation en comparant le quadrillage déformé 
à un quadrillage régulier. Pour la construire, on a procédé d’ ie + 
manière inverse, en évaluant la outre horizontale dont à 
chaque accident est responsable, et en cherchant Pe tâton- 


permet . ee ls “odtes: ‘be ï 
1 as de certains accidents. En. 
le point le plus délicat est constitué par lenœud 
qui environnent Aubagne, avec en particulier 
de la Sainte-Beaume. Pour ce dernier massif, nous 
s, outre les levés détaillés de Haug et de ses Haba 
la carte plus récente de Corroy. Celui-ci a montré que 
ns de Bassan et de Roqueforcade s'enracinent à leurs — 
Dans l'hypothèse de plis réglés, ces enracinements 
rmpatibles : avec la continuité de la série entre Roquefor- 
tt la série normale (bassin du Beausset), aussi Corroy avait- 
admis l'existence d'un accident important, masqué sous les 
alluvions du vallon de Saint-Pons. Nous avons pu nous con 
vaincre que les deux flancs de ce vallon sont identiques, et que 
l'hypothèse de cet accident est entièrement Mr eAte. Nous y 
Le renoncé. 


ri qui re à bord sud du nd de onda ade 
(faille du Plan d’ Aups) est en réalilé une faille de décrochement, 
dont les deux lèvres auraient glissé horizontalement l’une par 
] | l'autre. C’est la seule façon d'expliquer l'apparition 
2 sque du pli couché, du côté sud-est, sans aucun accident ana- É 
 logue de l’autre côté de la faille (fig. 1 et2). 

: COR faille étant courbe, le glissement a Su d” importants 
forts de torsion dans ses. lèvres, qui se sont traduits par le 
_chevauchement vers le Nord de. Roqueforcade et de Bassan- 
 Liquette, et par le plissement anticlinal du dôme de la Lare. 
s re à l'accident qui limite à l'Est le chaînon de Bassan, c est, 
sd après Corroy, non uu chevauchement, mais une faille oi 
_ qui est très vraisemblablement une faille de décrochement, et a 
_ donc permis un déplacement relatif du chainon de Bassan, dirigé 
‘également vers le Nord. 

_ Le pivotement d'ensemble de la région Roqueforcade- -Bassan 
qui résulte de ces mouvements, n'est pas géométriquement 
. compatible avee la continuité des assises crétacées sous la plaine 
re. Il est donc vraisemblable que le synelinal qui 
-s’amorce à l'Ouest du col de l’Ange se rompt assez rapidement, 
cet passe à une déchirure par extension, masquée par l’Oligocène, 
: mais qui doit . se raccorder à la boutonnière triasique de Roque- je 


vaine. 2 RSR re 
30 janvier 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIIL. — 24 


Fic. 1. — Structure schématique 
de l'extrémité occidentale: de la Sainte-Beaume, vue de l'Ouest. 


(Légende commune aux figures { et ?). On a représenté les choses en perspec- 
tive, en bloquant ensemble Les étages calcaires, du Lias à l'Urgonien. Le Crétacé 
supérieur, plastique, a été représenté par des tirets, et le Trias par des points. 

Du Sud au Nord, on distingue facilement la série normale, constituée par le bord 
du bassin du Beausset, la série renversée, à laquelle appartient la crête prin- 
-cipale, et le socle, coupé par nne faille importante. De l'Ouest, on aperçoit (dans 
la vallée de Saint-Pons) la charnière qui relie la série renversée au socle. 


Mais ce-pli couché s’arrête brusquement. Plus loin vers l'Ouest, la série normale 


du Bassin du Beausset se suit d’une façon continue dans les chaînons de Roque- 
forcade et de Bassan. Ceux-ci sont limités par des contacts anormaux : le chaï- 
non de Roqueforcade est séparé du dôme de la Lare par un chevauchement,. 
c'est-à-dire qu'il a subi un déplacement relatif vers le Nord. Le chaïînon de Bas- 
san est séparé du pourtour du dôme de la Lare par une faille verticale, qui est 
une faille de décrochement, et a permis également un déplacement vers le Nord. 
Ce déplacement relatif s’est traduit, à l'extrémité du chaînon, par le jeu des 
écailles de Liquette, décrit par Corroy. Celui-ci a montré de plus que. le chaï- 
non de Roqueforcade s'enracine à son extrémité, près de Nans. 

Ces différentes relations ne peuvent s'interpréter qu’en admettant que la faille du 
socle,.et l'accident qui la prolonge vers l'Ouest, en séparant le socle du chaînon 
de Roqueforcade, constituent en réalité une faille de décrochement ayant per- 
mis un jeu relatif dans le sens horizontal des compartiments qu'elle sépare. 
Cette hypothèse permet d'expliquer les caractères complexes du bord sud du 
chainon de Roqueforcade, qui n'est pas un chevauchement, mais comporte 
d'importantes dislocations. 


Salernes, les accidents, décrits par.Zurcher, sont très souvent 
des chevauchements, soit vers le Nord, soit vers le Sud ; ils se 
terminent tous, au moins à une dé leurs extrémités, par un 
enracinement net (plusieurs de ceux-ci-ont été décrits récemment 
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; Me  FiG:2.— S{ructure schématique 
de Ad occidentale de la Run eue vue du Nord- Est. 


disposition. ne antérieure aux déformations, et par 
suite l'amplitude de celles-ci. 

À l'Ouest de la Sainte-Beaume, nous avons été obligé, pour 
tenir compte de la composante WE du déplacement de la lèvre : 
.NW de la faille du Plan d’Aups, de supposer que le chevauche- 
_ment de F Olympe s’est produit en direction du NE. Rien, dans la Æ 

2 structure de cette montagne, ne s’y oppose. L'étude détaillée de 
Par région comprise entre Auriol et le Regaignas (en partie mas- - 

 quée par l Oligocène) montrera si le passage d un important décro- 

_ chement horizontal y est vraisemblable. En tout cas, c'est une 
hypothèse qui ne semble-pas avoir été envisagée jusqu’à présent. 

- Dans le prolongement de cet accident, la faille qui limite à 

-VEst le massif d’Allauch est éntialcment considérée comme 

une faille de décrochement. On sait que ce massif est bordé au : 
Sud par un pli couché, d’ailleurs profondément érodé et en par- ss 
tie masqué sous le Tertiaire, qui ne semble pas se prolonger à 
V'Est au delà de cette. faille de décrochement. : 

Au delà de la faille qui limité au NW le massif d’Allauch, on 
voit apparaître, beaucoup plus au Nord, l'antielinal assez complexe SH 
* : de l'Étoile. On admet d'ordinaire que cet anticlinal représente le 
5 _ prolongement du pli d’Allauch décallé par cette faille jouant le 
rôle de décrochement. Si tel était bien le cas, ce décrochement 

se serait traduit par un important récourcisesment dans le sens 
EW, comme la faille du Plan d'Aups plus à l'Est. Ces raccour- 
à cissements longitudinaux sont difficiles à. concilier avec |’ absence | 


Î D 


2 
nous Res Rr da le pra de La Blanche XIV, : 


ph d'Allauch se proloner vers l'Ouest, sous le Tertiaire du bas- 


sin de Marseille. A défaut d'argument direct, on peut citer à 
l'appui de cette hy pothèse Ja présence de gros blocs de Permien 
dans le Crétacé supérieur des environs de Marseille, ce qui 


prouve qu'il devait exister dans le voisinage d' importants acci- £ 


LI 


dents tectoniques, aujourd'hui cachés par. La mer. 


La chaîne de. l'Étoile est, suivant certaines transversales, LE 


assez complexe, mais nous savons qu’elle passe vers l'Ouest à 

_l'anticlinal simple de la Nerthe, qui résulte d'une compression 
horizontale relativement modérée (avec, dans les environs du 
Rove, des bassins effondrés qui indiquent une phase d’exten- 


Bon. Le déplacement relatif des bassins d'Aix et de Marseille àS 


se réduit done à un pivotement autour de l'extrémité de la 


- Nerthe, ce qui permet de tracer assez facilement la carte bo 
cette oi ; 

Les plis des environs de ToHoe sont séparés de ceux que nous 
venons d'étudier par le bassin du Beausset, tectoniquement très 
tranquille. Il ne nous a pas semblé nécessaire de supposer, au 
chevauchement qui limite ce bassin vers le Sud, l'amplitude que 


paraît indiquer l'extension actuelle du Re triasique du 
Vieux Beausset, car la mise en place ultime de celui-ci pourrait 


tenir dans une large mesure à un glissement par gravité sur de 


flanc nord de l’ cn du Gros-Cerveau (fig. 3). 


Au Nord de la Sainte-Beaume, la carte fait apparaître la bande 


triasique de Bérole Sa a Mains au voisinage de cette der- 


nière localité, comme liée à une compression di le sens EW, 


entre le massif de l'Olympe et le synclinal du Val. Le détail de … 
l’accident de Bras, étudié par A. F. de Lapparent, traduit bien 


une compression suivant cette direction. Pour le reste, il nous 


est difficile d'interpréter l'allure du Trias, puisque nous savons 


que ses déformations peuvent être fée en indépendantes de 


celles du Jurassique, enlevé par Lérosion. Plus au Nord, de 


Barjols à la Verdière, la bande triasique tourne d'un angle droit. 
L’allure du chevauchement de Vinon-Saint-Julien, qui s’enracine 


à l'approche de la Verdière, suggère qu'elle pourrait. résulter 


d’un étirement, et. non d’une compression. 
Au Nord d’ Aie le bassin oligocène masque certainement un 


autre accident transversal, car l’anticlinal de Salon-Lambesc, qui 


semble la prolonger vers l'Ouest, diffère profondément de la 
Sainte-Victoire, Il n’y aurait rien d'invraisemblable à ce que cet 
accident se poursuive jusqu'aux environs de Manosque. 


; ‘ A 
vra être précisée ou 


x. 8. — Mise en place par gravité du lambeau triasique du Vieux Beausset. 
1lèvement de l’anticlinal du Gros Cerveau, postérieurement au chevauche- 
ent de Sanary; a pu isoler la partie frontale de celui-ci, qui a glissé par son 
sur le versant nord de l’anticlinal. Le Trias peut donc s'étendre vers 
ien au delà du chevauchement initial (suivre. les coupes de bas en 


ut). 


-t, Trias ; li, Rhétien ; j, Jurassique.et Lias; ci, Néocomien ; cs, Crétacé moyen et 
supérieur. 3 rs . 
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retouchée. Elle montre du moins qu'il est possible de rendre 
_ compte de tous les accidents connus, à condition de ne pas 
_ supposer arbitrairement les déformations parallèles à un même 
plan. Elle nous fournira une hypothèse de travail, que l'étude 
_ détaillée de certaines régions (en particulier, la faille du Plan 


 d’Aups et la région au Nord d'Auriol) permettra de mettre à sa os 


Cherchons maintenant à expliquer la genèse de ces accidents, 
et les raisons de leurs complications. 

La déformation orogénique ne s'est pas abattue brusquement. sur 
une région jusque là parfaitement tranquille et de constitution 
Hérogeiie. Au contraire, elle a été précédée par une histoire 
- complexe, au cours de laquelle les gauchissements du socle ont 


dù, par, moments , prendre les proportions de véritables ee = 


ments. La dernière phase tectonique a donc affecté un-matériel 
profondément hétérogène, et la répartition des accidents s’en est 


naturellement trouvée affectée: = 


- De cette histoire, nous pouvons nous faire une 1068 en étudiant 
la répartition des te. 


Au Jurassique, celle-ci s'explique Autboamon en dant que. + 


les différents étages deviennent de plus en plus littoraux, avec 
des lacunes, à mesure’ qu’on s'approche du massif des Maures, 


au SE. La basse vallée du Rhône correspond à une aire d'én-es 


noyage, au delà de laquelle on retrouve des faciès moins profonde 
(calcaires blancs du Jurassique supérieur). 

Au Crétacé, les choses deviennent beaucoup plus complexes. 
Collot a insisté sur le fait que les synclinaux actuels n'étaient 


pas individualisés à titre de net distincts ; il était néces- 4 


saire de réagir contre l'opinion trop absolue de. certains de ses 
prédécesseurs, mais il n'est pas moins utile de rechercher si 


certains caractères paléogéographiques ne correspondent pas à un . 


début de compartimentage, dû à des mouvements précurseurs. 


Les calcaires blancs du Valanginien n'existent qu'au Sud de 


l'Arc (à moins que, sur le versant méridional de la Sainte-Vic- 
toire, ils n'aient été confondus avec le Jurassique supérieur). 
Leur répartition est donc ne sur celle des calcaires blancs 
portlandiens. 

‘La répartition du faciès urgonien devient toute Atérente ES 
n'est connu que dans l’ Quest et le Sud de la Basse Provence : 
mais, entre Aix et Gréoulx, ce sont des érosions médio-crétacées 
qui aù réduit le Non ion à sa partie inférieure. 

Ces érosions jouent un rôle important plus au Sud. On a 
signalé depuis longtemps la réduction progressive du Néocomien, 


du Sud au Nord, dans le massif d'Allauch et le pli qui le borde 
au Sud. Dans le dôme de la Lare et le socle de la Sainte- 


Beaume, qui se situaient avant les déformations à l'Est du mas- 
s1f d ee (fig. 4), l'érosion est allée beaucoup plus loin, « et 


sa Doit + . n'ait joué pn. ; 
dau ns Ja ocalisation de la orne synclinale. Au 


= L 2 c + : À 
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FER du Beausset 


F6. 4 Ta sion de la Sainte- -Beaume au Crétacé moyen. 


e “Trait gras interrompu : limite d'érosion du Crétacé inférieur. 3 
Les unités ont été replacées dans leur disposition relalive antérieure aux défor- 
pe -mations. Les flèches indiquent les principaux déplacements Lectoniques. 4EX 
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24 Nord d’ ANA et dé JE Le lenaion en de da en plus 
importante dans le Regaignas et dans l'Olÿmpe, initialement 
_ juxtaposés 0er n'est que beaucoun plus loin, près de Saint- 
Maximin, que l'on retrouve un Dre néocomien. 

La dalle urgonienne de Pierrescas, au NE du massif d’ Allauch, 
semble situer une exception ; il est vraisemblable qu'il faut 
la rattacher à la série normale de la Sainte-Beaume (Aubagne- 
Nana d'où elle a été entraînée par le mouvement de la 
‘ grande faille de décrochement qui limite occidentalement Ÿ 
. FOlympe. et le dème de la Lare, avant de pivoter vers l'Ouest - 


pour occuper son emplacement actuel, en dépassant ainsi la 
_ zone disloquée dont l'érosion devait faire la bande triasique. 
- d’Auriol. Re 


Vers l'Ouest, on passe brusquement de la région 1: érodée à ce RS 
‘qui devait te la chaîne de l'Étoile, où le Crétacé moyen est AE. 
conservé ; le passage est si rapide, que nous ne serions pas éloi- dr en 
gné de penser que la faille: qui limite vers l'Ouest le massif È 


à Allauch Stan dès le sr. one Q ; 
différence de composition stratigraphique entre l'Étoile, 
qui se trouve plus à l'Est, indique une hétérogénéité profonde, 
qui s'est traduite plus ee par la série des grandes failles qui 
ont pris naissance autour du massif d'Allauch et dans Je socle 
de la Sainte-Beaume. | J 

L'étendue des érosions au Crétacé moyen est confirmée par 
l'extension de la bauxite, dont la répartition montre que tout 
l'Est de la Provence était émergé, et même assez profondément | 
érodé. L'étude des conglomérats du Crétacé supérieur a même 
permis d'affirmer attente d'une partie du massif cristallin 
des Maures, et de son enveloppe permo-triasique. La bauxite > 
s'avance vers l'Ouest suivant trois bandes principales, dont las 
plus “pin tsnal suit à peu près la rive gauche de la Durance - 
jusqu'aux Alpilles, et constitue l’Isthme Durancien proprement 
dit ; la bauxite y repose toujours sur le Crétacé inférieur. RO 

l La deuxième avancée de la bauxite correspond. au massif 
érodé dont nous avons ei parlé, e et un sé termine vers _ 
Allauch. ; = Be LRO NE 

Enfin, les gîtes de bauxite du Revest, près … Toulon, ss = 
Jl’amorce d’une troisième avancée dote au Sud: du bassin 
du Beausset. On sait d'ailleurs que dans celui-ci, plusieurs assises 
se réduisent ou disparaissent vers l'Est, et que le Cénomanien 

se charge de conglomérats vers le Sud, ce qui montre le voisi- 
_nage de rivage dans ces directions. ; 

Au Crétacé supérieur, la tendance à la réalisation d’aligne- , 
ments EW s’affirmera de. plus en plus, se superposant à l’ennoyage : 
de la basse vallée du Rhône. Le Sénonien marin s'est avancé en 
transgression, depuis les zones d’où la mer ne s'était jamais reti- 
rée (Nerthe- Étoile et partie ouest du bassin du Beausset), sur le e 
promontoire d'Allauch, et le bord sud de l’Isthme Durancien (la 
Fare, au Nord de Berré). Puis, l'isolement des bassins devenus 
lacustres, à la fin du Crétacé, culte d’un compartimentage plus Te 
poussé. Jaseue au Bégudien, ce lac n’a pas dépassé vers le Nord a 
la Sainte-Victoire: les conglomérats qui le bordent au Sud 
montrent que. cét anticlinal devait commencer à s'esquisser, et: 
à constituer un rivage. vÉe 

Au Rognacien, des eaux gagnent vers. le Nord ce qu elles 
perdent au Sud, mais en contournant la Sainte- Victoire. En 
dehors du Basstes d'Aix et des Alpilles, il est peu. vraisemblable | 
que le lac rognacien ait été très continu. Ce n ’est qu’ en | certains 
points de la vallée de la Durance que les eaux ont été assez 
larges et tranquilles pour OURS lieu à une sédimentation cal- 


on ds Far henale a bassin d'Aix, 
lacs s étendaient très loin vers le Nord, débordant ë 


ne hoc e inférieur PA des ei R 
fréérent parfois torrentiels, qui matérialisent la transgression. 
Join ‘encore, c’est Je Éutébien qui est transgressif. Plus 
“encore que pour ie dépôts daniens, il est peu vraisemblable que 
les dépôts éocènes aient Jamais constitué une nappe continue ; 
= sa sé e former dans : une série de petits lacs, dont l'origine 


1 age er qui s était” établi cour 

__ Les dépôts lutétiens sont redressés le long des plis, ou enfouis 
sous les chevauchements jurassiques. Les principales disloca- 
1C ns tectoniques leur sont donc postérieures, d’ailleurs de peu, 

puisque le Ludien, là où il existe (Aix, Apt) est discordant. 

nu dehors des synclinaux, relativement peu étendus, où le 

Lutétien s’est déposé, nous ignorons presque” partout quelle 

était importance des déformations antérieures, et en particulier 

dans quelle mesure les anticlinaux pouvaient être déjà rompus 
ou érodés. L’abondance des conglomérats à la base du Crétacé 
supérieur fluvio-lacustre (Valdonien) donne l'impression que 
c'est surtout à ce moment que de tels mouvements ont pu se 
produire, mais nous avons vu que le promontoire d’Allauch était 

* ébauché Fe le Crétacé moyen. 

. Nous savons que la série stratigraphique ditférait 
À ment de l'Est à l'Ouest. A l'Ouest, la série Jurassique et cré- 
_ tacée inférieure, épaisse, co des termes marneux et est 

_ recouverte par l'énorme complexe, essentiellement marneux, du 

_ Crétacé supérieur et de l’Éocène. A l'Est, au contraire, les FF 

_caires jurassiques, beaucoup plus minces, ne sont ects 

_ que par un manteau vraisemblablement discoutinu de dépôts 

_ garumniens et éocènes, relativement plastiques. Nous avons vu 

_ qu'outre cette Mod bcation générale d'Est en Ouest, des bandes 

sensiblement différentes du Nord au Sud. 

Ces diflérences de composition se sont traduites par d'impor- 


l'Ouest, la série épaisse était eee par de bis de gran 
stade dont la Sainte-Victoire constitue le meilleur exemple, 
dans l'Est, les accidents présentent des formes très particulières, 
oran dément différentes. Même des accidents très courts et de pe 
d'importance comportent une rupture de la série jurassique, età 
‘un chevauchement sur les synelinaux voisins. L'érosion devait 
en effet avoir profondément éventré les anticlinaux, soit au cours 
d'une phase embryonnaire antérieure, soit dès le début de la 
dernière phase, si bien qu’à la fin de celle-ci, la masse résistante 
des calcaires n’était plus continue, ce qui a permis à l’un des 
flancs de l’antichinal de glisser par ARE le second, qe sur 
le synclinal voisin (Lutaud). 

Les variations d'épaisseur de la série ont parfois entrainé l:,2 
localisation des accidents. L'exemple le plus net en est fourni 
par les bassins du Beausset et de l’Arc, dans lesquels les dépôts, D 
datant de périodes différentes du Crétacé, atteignent une épais. 
_seur exceptionnelle, et que les po contournent sans les PA 
‘affecter. RE 

Peut-on, dans le plan des accidents provençaux, relever une 
influence plus directe des accidents antérieurs au Lutétien ? Dans 
le promontoire d'Allauch, l’hétérogénéité datant du Crétacé 
moyen s’est traduite seulement par une série de: ruptures et dé = 
_décrochements ; n’y- ca-te1l pas des régions où l’on. puisse retrouver 
les directions des accidents anciens, plus ou moins combinées 
avec celles, éventuellement différentes, des accidents éocènes? 

Une telle explication serait particulièrement tentante au Nord 
de la Sainte-Victoire, où les accidents sont nettement orientés 
suivant deux drectigna à 45° l’une de l’autre : mais une étude 
objective ne permet pas de constater de différence systématique SF 
entre les accidents des deux directions, qui puisse conduire à. 
leur attribuer des âges différents ; les lois avec les différents 
dépôts tertiaires it exactement les mêmes. On pers tout aussi 
bien expliquer un tel quadrillage en admettant qu'à côté de la 
principale compression, transversale, il s’en est produit une 
autre, plus faible et longitudinale, analogue à celle que les failles 
de décrocher mettent. directement en évidence autour de la 
Sainte-Beaume.- 

Le sens dans lequel ot fait le eaohement est assez 
variable suivant les points. Il est vraisemblable que, dans la 
plupart des cas, la dissymétrie résultant du voisinage d’an syn- 
clinal affaissé a suffi pour entrainer le dévérsnont de l'anticli- 
nal dans cette direction. Le double déversement vers le syneli- 


à région 6 érodée de l'Isthn 


n l beeiée- Tooson antérieure - le oenen: ei 
la Provence occidentale vers les synclinaux voisins est 
rent. ie nef, le meilleur exemple en étant fourni par le. 


nd également e edement des idluaue plus ou 
1oins TOmpus dans la dernière phase, de l Étoile et de l un UE 
s ce même synclinal. Bee : ue 


ne cas de He Sainte-Beaume est plus e curieux : nous avons vu 


ve sé, Re ie ie 1 socle, qui D done Je rôle de aire 
| surélevée par rapport au bassin di Beausset. On aurait donc pu 
S attendre | à ce que le pli se déverse vers ce bassin. Mais en réa- 
lité, cette disposition devait être complètement inversée . 
moment où le pli a pris naissance : l'existence des ani | 
effondrés du versement sud (Chibron, ‘ete.), et surtout, de la 
déchirure par laquelle apparaît le Trias de Méounes et Roque- es 
 brussanne, montre que te flanc normal ne pouvait être soumis à Se 
une très forte compression. Il est vraisemblable que le mouve- 
ment de bascule dont la répartition des dépôts éocènes fournit 
la preuve s’est traduit ici par une très forte dénivellation entre 
le bassin du Beausset et le socle de la Sainte-Beaume, et que la 

| gravité a joué un rôle important en faisant glisser vers le Nord c 
; je Fe couché de la Sainte-Beaume. 2 

_ Nous pouvons passer plus Hp sur ce petotee qui ont 
suivi la déformation. 

A l’Oligocène, toutes les dépressions. d’origine di ou 
inanées par Re de la Provence occidentale ont été: 
_enyahies par des lacs, “dont le caractère saumâtre par place 
tenait peut-être ion au lessivage du Trias voisin, et dans 
lesquels labondance des conglomérats He une érosion très 
intense des reliefs nt. f | 

‘Au Miocène, c’est encore par l’ Ouest que la mer pénètre dans 
la Provence, à partir de l'aire d’ennoyage du.Bas-Rhône, tandis 
que la Provence orientale restait émergée. s 

Aujourd’hui encore, les surfaces d'érosion miocènes plongent 
vers le Bas-Rhône, e tous. les reliefs anciens s’y ennoient, en 

‘ disparaissant sous le niveau des alluvions actuelles. 
Là où existe du Miocène, marin ou lacustre, il est possible de 
tane exactement la part dés mouvements alpins, On constate 
Die ainsi queces mouvements sont très peu importants (une petite ride 
au Nord d'Aix), ou inexistants. Là où il n’y a pas de Miocène 


1 


difficilement de dr diner Fr ds différents. 


antérieurs, alors que l'on voit les différents plis se raccorder, 


des accidents d'âge alpin, ils devraient recouper les accidents 


comme s'ils avaient pris naissance simultanément. Les mouve- 


ments alpins n’ont donc pas modifié a une façon re la 


forme des plis antérieurs. rs 


En résumé, toute l’histoire de Le Pconenes nous apparait | 


comme la “ulta ie de deux tendances. La première, qui ne. 


s'est pas démentie du Jurassique à nos jours, est la tendance à e 
l'ennoyage de la région rhodanienne, entre les môles du Massif 


Central et de la Provence cristalline. Cette tendance s'affirme 


j; 
- dans la répartition des faciès, aussi bien que dans le! jeu des éro- 


sions. Elle s’est traduite par de profondes différences dans re 
composition lithologique de la couverture secondaire, entre 
l'Est et l'Ouest de la Basse Provence. 

Le second phénomène qui est venu interférer avec atte be 
dance Léo s'est fait sentir du milieu du Crétacé au milieu 
de l'Éocène, c'est-à-dire, au moment même où se formaient les” 
Pyrénées. Il s'est traduit par la différenciation de bandes EW, 
qui ont joué successivement les unes par rapport aux autres. Au. 
début, la plus continue de ces bandes a été l'isthme qui suivait 
la rive gauche de la Durance actuelle. Le môle d'Allauch, qui 
comprenait également les régions situées plus à l'Est, cémble 
s'être terminé d’une façon très abrupte vèrs l'Ouest. Puis s'est 
produit, en même temps qu'une compression qui décollait la 


couverture en l’obligeant à se froncer, un basculement d'en- 


semble du Sud au Nord, au cours duquel se sont achevés les 
plissements que nous observons. ‘ 

Il est peu de régions plissées où les nn se soient 
produites à une aussi faible profondeur que dans la Provence. 


Dans l’Est, fortement érodé, nulle couverture plastique ne pro- 


tégeait les calcaires jurassiques, dont la continuité s’est trouvée 
très rapidement interrompue par l'érosion, si bien que les moindres 
accidents ont dégénéré en chevauchements, souvent d'ailleurs 
de faible amplitude. ù $ 


À cause même du voisinage de la surface, la gravité ie È 


avoir joué un rôle oo dans la RE des plis; la 


fréquence des étirements de couches montre que les séries en 


cours de déformation ont souvent été soumises à des efforts de 


tension, au moins suivant certaines directions, tension que la 


seule compression latérale serait évidemment incapable. d expli- 


quer. La région méridionale s'étant soulevée progressivement, 


. vers Hi Out: 4 ab te ls Énnie k 
qu'en d’ autres régions. Un ph volumineux, 
ne série épaisse, comme éelus de la Sainte- Victoire, 
— se- ne par un ere un 


ui ne saurait. ue. le= sn adre doute. Mais que on les 
: distocations be du socle cristallin sous la Provence calcaire ? | 


‘es ne nous en une sans doute. pas une image très 
. l’on en juge par la façon dont le stvle des. dents | 
d € uvérture- sè transforme de l'Ouest à l'Est. D’ autre parts Ces 

accidents sont a autant LE largement one ceux dures 


Ta dep fien à Le re mer, à ae de 2.000 m 42 profondeur, 
de tout ce SA devait constituer la zone axiale et la partie méri- 
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_— À EXPLICATION DE LA P 


Bone actuelle d'un qu T Hiliege Fontique. à 
_jurassiques avant les déformations. téctoniques. : 
Trait fort de dix en dix kilomètres. Le quadrillage est 
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T itivement nous avec De Déniiles. puis s rapprochées na. 
+ -Céphalopodes (Orthoceras), les minuscules. coquilles pour 
esquelles Fleming (1817) a créé le genre Caecum (ty pe Dentalium 
rachea MonraGu, 1803). constituent aujourd’l hui la famille des 
Caecidae, dont la place systématique est au voisinage des Ver- 
metidae et des Turritellidae, de Fase à peu près nsrime des 
_zoologues. Are 
Longue seulement “ie cles millimètres, Le coquille des 
- Caecidae est. théoriquement constituée par un due embryon- 
“naire enroulé en spirale, auquel fait suite un tube, de section 
C circulaire, plus ou moins arqué et contourné. Enr si cer- 
taines ‘espèces conservent cet aspect leur vie durant, d’autres, les 
plus nombreuses, se comportent différemment. La spire embryon- 
naire se détache par troncature au niveau d’une cloison interne 
sécrétée par l'animal; la coquille se trouve ainsi réduite à un 
simple tube, obturé à sa partie postérieure, qui “tombe elle-même 
à son tour “chaque fois qu'au cours de la croissance se produit 
une nouvelle cloison. 
Ces observations dues à P. P. Rires et Doré par : 
de Folin* permettent de répartir les Caecidae en deux groupes, 
‘un renfermant les formes à spire caduque, l’autre les formes à 
_spire persistante. Le premier comprend le genre Caecum FLEuING, 
1817 (avec deux subdivisions subgénériques ou sectionnelles : 
Caecum s. str. et Mioceras Carvenrer, 1858) { et le genre Wat- 
sonia DE Fou, 1879, si ce ‘dernier toutefois aa bien aux fS 
ET Caecidae. Dans le second rentre le genre Sfrebloceras CARPENTER, 
1858, à côté duquel il convient sans doute de placer le genre R 


AA Note présentée à la séance du 6 décembre 1943. 

= 2. P, P. Canpenrer. First step towards a Monograph of the Caecidae, a Family” 
S “oi Rostriferous Gasteropods, Proceed. Zool, Soc., 1858, p. 413. 

3. L. ve Fou. Monographie de la famille des Caecidae, Bayonne, 1875. 

42 Carpenter écrivait Meioceras, mais, comme Cossmann l’a fait remarquer 
(Essais Paléosoneh:, Lx 1912, p. 154), Mioceras est plus correct. 


_Parastrophia DE Fou, 1869 1 
les Caecidae ne soit pas entièrement ; * 

Nous avons intentionnellement laissé de côté, com : 
incertae sedis, les deux genres fossiles Thecopsellà Muxer-Cu 
MAS, in Cossuaxn © et des 2 AU. AGE ne dive ers 


ils s ‘’écartent es par le He, sn de ou ov 
et jamais spiral, alors que d’autres (Fischer ?, G. Dollfas er 
G. Ramondi) les rattachent aux Ptéropodes. EAROS RE 

Le tableau ci-dessous résunie la classification des Tres 5 


2 5 + DE E 


20 ie ciessiéation des Gacidae ñ : Ses > 


| tube conique acuminé à son extrémité Re PRET SE à 
POSTES nr een EN ne Genre Watsonia Le 


o Mere spiral enroulé = ) 5% ER RITES 
à "dans: un même plans eCs.2 2 fe 
Coquille : tube cylin- _ diamètre du tube crois- “ Se 
Sdulte ‘|. drique et sant régulièrement de EE Res 
RICE Le Û é à |: la troncature posté- - 21 FPE 
dépourvue | tronqué à pesla to) post 4 REA SRE 
DRST son extré- |: rieure isa à l'ouver- 2 AT NE LOREe 
du nucléus re EU ; PTS ; A ne 
: mité posté- ture. nos sum em iSecHon Caectnis Sbre 
spiral ; ; : RTE RARES 
rieurez ; É 
GENRE nugléus subspiral enrou- 
; EE Caecum.|. lé en forme de corne 
2 R À de bœuf ; tube renflé 
4 à dat Tien atténué aux | 
RER 2 extrémités. ........ , Section Mioceras 
| Coquille ME a à me 
TE sie nucléus spiral héliciforme SAR 0 LT pa Genre Sins bléderes 
conservant : : | 
] RE nucléus à peine spiral en forme de crosse : 
e nucléus 
minuscule te ere te + Genre Para oebte 


spiral 


I. Bassin DE Paris. 


£ Watsonia ve Fouix, 4879. U 


L. ne Forin. Caecidae of the Challenger Expedition, Proceed. of the 
Zoolog. Soc., Londres, 1879, p. 808. 
L. pe Fou. Repert on the Caecidae collected by H. M. S. Challenger 


1. Parastrophia ve Forix remplace Morelelia Dr For. IN, -Prémpee Voir DE. 
Fouin, Les Fonds de la mer, £. I, p. 120 et p. 174. re 
2. M. Cossmanx. Catalogue illustré des coquilles fossiles de l Éocène des € envi- 
rons de Paris, fasc. III; Bruxelles, 1888 p.298. Le génotype Thecopsella Fischeri 
Mux.-Cu. mss. (Lutétien, Chaussy), est conservé dans la collection du Laboratoire 
de Géologie de la Sorbonne. ee ee : 
" Pi Fisouet Manuel de Conchyliologie, p. 437. : RS er. 
. G. Dorrrus et G. Ramon». Liste des Piéropodes du terrain tentiaire pari- 2e 
sien, Mém. Soc. Royale Malacolog. de Belgique, XX, 1885, P- 9 du tiré à part. 


Report on the éontife de of 
u ing the years 1873-1876, Zoology, vol. XV, 
P endix ot . 682-683, a L ee &- 6. 


: (Essais 
nt mépris sur le genre ARS que caractérise 
out la forme conique et acuminée de son extrémité pos- 
ure (fig. 1) , Sans qu'on en saisisse la raison, il a substitué 
1 génotype,  . elegans DE F. (Actuel) !, un génotype 


Ô extrémité postérieure cylindrique et tronquée (fig. 2), est un 


Pete Watsonia elegans 5 Fig. 2.— Caecumsubannulalum 
__ For (Actuel) X 12,5. L'une ne For (Actuel) X 18, Figure 
des figures types (fig. 6), ré- type, réduite de moitié. 


duite de moitié. 


Caecum indiscutable, dont le seul point commun avec Watsonia 
est d’avoir l'ouverture circonscrite par un bourrelet. La même 
remarque s'applique à Caecum tenuistriatum BogrrG. (Oligocène 
du bassin de Mayence) qu'il a pris comme plésiogénotype. 

_ La conséquence de cette erreur initiale est qu'aucune des 
; a. éocènes, oligocènes et actuelles que cet auteur rapporte 
- à Waisonia (oc. cil., p. 15%) n appartient à ce genre ; sans doute 
en est-il de même, mais nous n'avons pu le ion pour celles 
qu'il cite du Miocène et du Pliocène américains, de sorte que 
l'existence du genre .Watsonia, à l'état fossile, paraît très pro- 
blématique. ; 


7 La 


1. Trxox (Manuel of Conchology, vol. 8, p. 223) dit de cette espèce qu'elle est 
« unfigured », ce qui s'explique du fait que le volume 8 de son Manuel a paru 
l'année même où de Folin l'a figurée (1886). Même observation pour Sfrebloceras 
subannulatum og F., figuré par de Folin à côté de Wafsonia elegans (loc. cit., 
: p. 682, pl. I, fig. 2-3). 
D - 14 mars 41945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIIL. -— 


Ta 
# 
É 
Gi 


s. nu Fe 1912, p. 153- -154) s'est : 


le son choix, Caecum subannulatum DE F. (Actuel), qui, par son 
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Caecum FLemne, 1817. à 
A. Caecum s. str. 


D'après ( Cossmann (Essais, IX, 1912, p. 153) aucun Caecum 
s. str. ne serait connu dans l'Éocène. En ce qui concerne l’Éo- 
cène parisien, c'est cependant à ce sous-genre qu’il convient de 
rapporter les deux espèces que cêt auteur (loc. cit., p. 154) clas- 
sait à tort dans les Watsonia : Caecum novallacense Cossm. et la 


forme qu'il confondait avec Caecum lituus Desn. et que nous . 


allons décrire sous le nom de Caecum erroneum nob. À ces deux 
espèces, nous en adjoindrons une autre qui est entièrement 
nouvelle. 


1. Caecum novallacense Cossu. 
Rise. 


C. Houdasi Cossu. Cossmann, Catal., app. #4, p. 57, pl. IX, fig. 122-3. 
C. novallacense Cossm. Cossmann et Pissarro, Icon., pl. XX, fig. 122-3. 


\ 


Au nom primitif de Houdasi, préemployé par lui pour une 
espèce de Bois-Gouëêt, Cossmann a dû substituer celui de noval- 
lacence (Revue critig. - zool., juillet 1907). 

Voici, refaite d'après l'unique échantillon connu (Thanétien 
de Noailles, coll. Houdas !), la description de cette espèce : 


Coquille lisse, dépourvue de spire, régulièrement arquée dans un 
même plan ; diamètre du tube croissant à peine de l'arrière à l'avant ; 
extrémité postérieure tronquée, obturée par un septum peu saillant, 

en forme de cône oblique très surbaissé ; ouverture simple, 
dépourvue de bourrelet. Longueur 1,5 mm. 


“% 


Fic. 3. — Caecum novallacense Coss. (Thanétien) X 10. 
Noailles (échantillon type, coll. Houdas). 


“ 


A titre de variété nous rattachons à C. novallacense un indi- 
vidu des Sables moyens (Bartonien) du Guépelle (coll. Bezançon, 
sous le nom erroné de Caecum Bezançoni Coss.), très voisin du 
type, mais chez lequel la forme du tube est un peu plus arquée 
et le diamètre augmente plus rapidement. 

Rapports et différences. — C. novallacense et ses variétés 
bartoniennes se distinguent de leurs congénères éocènes du 
bassin de Paris par la forme de leur septum. 


4. La collection Houdas, de même que les collections Deshayes et Bezançon 
que nous citerons par la suite, est conservée à l'École des Mines. 


2. Caëcum | erroneum nee 
re 3-6. 


Coquil le he ad *e spire, ae arquée dans un 
_même plan ; diamètre du tube croissant insensiblement de l’arrière à 
ne _ l'avant ; extrémité postérieure tronquée, oblurée par un septum ne 
4 _presque plan; ouverture circonscrite par un bourrelet. Longueur 

_ mm, UE de l ouverture 0,3 mm. : À HUE 


Cr = 
_ Fic. 1 Caecum erroneum Le FiG. 5-6. — Caecum erroneum 
MoRELLET (Lutétien) X 10. , Monecrer (Éocène) x 10. 
Her (coll. Deshayes). Néhou, Manche (coll. Morellet). 


Certains échantillons peuvent présenter sur leur longueur un 


x 


bourrelet annulaire, correspondant à un arrêt de croissance 
(ig. 6). ; = 
F Cette espèce n’est autre que celle re | par Cossmann et 
__ Pissarro dans l’Iconographie (pl. XX, Fa 122-1) sous le nom 
erroné de C. lituus Des, et que Césémann (Essais, IX, 1912, 
_p. 154 a confondue avec l'espèce de Deshayes, ce qui fi a té 
écrire, à tort, que cette dernière n’était pas un S/rebloceras. Quant 
à rattacher ce faux lituus à Watsonia, comme l’a fait Cossmann os. 
(loc. cit.), il ne saurait en être question pour les raisons précé- 

demment indiquées. 

_ Gisement. — Lutétien : Septeuil (d'où provient l'échantillon 

figuré dans l'Iconographie), Grignon (coll. Deshayes, sans déno- 
mination), Chaussy (coll. Houdas, sous lé nom de C. lituus, et 

notre coll.), Thionville-sur-Obton (notre coll.), Chétéanroude et 
. Courtagnon (coll. Bezançon, sous le nom de C. liluus). 

Il se pourrait que cette espèce existât au Cuisien. Sous le nom 

de C. lituus, la coliection Houdas renferme en effet un échantil- 

lon de Liancourt (niveau d’'Hérouval) qui est très voisin de 

C. erroneum, malgré l'absence de bourrelet, due peut-être d’ail- 

leurs à une mutilation. 


< 
S: 
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3. Caecum larva n. sp. 
Fig. 7. 
Goquille lisse, dépourvue de spire, régulièrement arquée dans un ee. 
même plan ; diamètre sensiblement égal sur toute la longueur du tube; 
ouverture simple, non bordée; septum en forme de zalofle sphérique, 
plus ou moins saillant, Longueur 2,75 mm, diamètre de l'ouverture de 
0,6 mm. 


4 


LT 
Fié. 7. — Caecum larva Mo- Fic. 8. — Caecum larva var. 
RELLET (Bartonien) X 10. : minor Morezrer (Lutétien) 
Valmondois (coll. Morellet). X 10. Ferme de l’'Orme (coll. | 
Bezançon). ? 
Gisements. — Bartonien (Sables moyens) : Valmondois (loc. 


type : notre coll., coll. de Vergnes), le Fayel (notre coll.). 

Nous connaissons du Lutétien (Ferme de l'Orme, coll. Bezan- 
çon, sous le nom erroné de C. lifuus) et des sables de Cresnes 
(Marines, coll. Houdas) une variété minor, qui ne diffère du type 
que par ses dimensions d'un tiers plus petites (fig. 8). 


B. Mioceras !. 


Mioceras (?) cornigerum n. sp. 
Fig 0! 


Coquille lisse, dépourvue de spire ; tube régulièrement arqué dans 
un même plan, peu ventru, légèrement géniculé à la partie antérieure, 
faiblement rétréci à ses extrémités; extrémité postérieure tronquée, 
obturée par un seplum mucroné; ouverture simple, très oblique; 
traces de coloration consistant en zones annulaires alternativement: 
claires et brunâtres. Longueur 2 mm, plus grand diamètre 0,4 mm. 


Cet ensemble de caractères nous paraît de nature à justifier 


le classement de cette coquille parmi les Mioceras, plutôt que 


1. Sur ce sujet on pourra consulter utilement : L. ne Fou. Le genre Meio- 
ceras, Ann.Soc. Linn. départ. de Maine-et-Loire, 11° année, Angers, 1869, p. 17-31. 


Caecum s. str. Un ionts Ébaale cependant, car, si la 
ren e entre les ion sections est très nette sur les ue 
_ adok du fait que l'enroulement de la spire est totalement 
de dissemblable, elle est beaucoup plus délicate pour les individus 
adultes qui sont ‘dépourvus de spire, certains Caecum (C. laeve 
A us, Actuel, par exemple) tendant à prendre la forme ventrue 
Se _ des Miiceras et certains Mioceras ayant un aspect très 
| ) voisin de celui des Caecum (M. tenerum ve F., Actuel, 
_par exemple). 


_ Fig. 9, — Mioceras ? cornigerum MorecLer (Lutétien) X.10. 
Ferme de l’'Orme (coll. BOAeone ; 


M. cornigerum, qui rentrerait dans cette dernière catégorie, 
serait le prenter Mioceras signalé dans l'Éocène d'Europe. 
de Gisement. — Lutétien : Ferme de l’Orme (coll. Bezançon, 
sous le nom erroné de C.- dituus). 


ET Las : : Strebloceras CarPenTER, 1858. 


1. Strebloceras lituus (Drsn.). 
ST Fig.- 10. : 


1864. Caecum (Strebloceras) liluus Desmayes. Description des Animaux sans 
PAT, PHSrVOPrES, IF, p. 302, pl. XXVI, fig. 4-6. 


SORA (| ne de maintenir cette espèce parmi les Strebloceras 

= - où la plaçaient Déshayes et Fischer. Les raisons invoquées par 

Cossmann (Essais, IX, p. 156) pour en faire un Wafsonia reposent 

sur une confusion, donbice d’une méconnaissance de ce dernier 

genre. Le lifuus Cossi- n'est pas le lifuus Desn, mais l'espèce 

que nous venons de décrire sous le nom de Dose erroneum, 

_ et, nous l'avons vu, n’a par ailleurs aucun rapport avec le genre 

naine Pour HV son opinion, Cossmann à mis én avant 

- une erreur possible dans la légende de la planche XXVI de 

 Deshayes, mais s’il est exact qu'une interversion de numérotage 

se soit produite entre C. Edwardsi Desn. et C. Carpentéri Desn., 

tous deux du Stampien, elle ne concerne nullement C. lifuus, 
dont la figuration correspond parfaitement à l'échantl- 
lon type (Lutétien, Parnes, coll. Deshayes), comme nous 

nous en sommes assurés. 


Se : FiG. 10. — Strebloceras lituus (DEsu.) Lutélien) X 10. 
. Chaussy (coll. Houdas). 


La description par contre doit être légèrement corrigée et 
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complétée ; la spire ne s’enroule pas dans un même plan, comme 
chez les Planorbes, mais est en réalité héliciforme, saïllante d'un 3 
côté, ombiliquée de l'autre. D'autre part, le tube, presque recti- 
ligne chez les individus non adultes, ce qui est le cas du type 
(L mm), s'incurve avec l’âge, comme nous l'avons constaté sur 
des échantillons de 1,75 mm (Lutétien, Chaussy, coll. Houdas). 

Gisements. — Cuisien : Hérouval (niveau d’'Hérouval), d’après 
un échantillon (longueur 1 mm} de la coll. Houdas qu'il serait 
prématuré de séparer des individus lutétiens. 

Lutétien., C. liluus est rare dans les collections où, le plus 
souvent, sont étiquetés sous ce nom des C. erroneum. Les seules 
localités où nous le connaissions avec certitude sont : Parnes 
(type), Grignon et Boursault (coll. Deshayes), Villiers (coll. 
Houdas), Chaussy (coll. Huudas et notre coll.), Courtagnon 
(coll, Bezançon), Thionville-sur-Obton (coll. Cossmann). 


2. Strebloceras Bezançoni (Cossm.). 
Fio.-14. 


1888. Cossmann, Catal., fase. IIT, p. 297, pL XI, ie. : de 28. 
1913. Cossmann et Pissarro, Icon. , PLEXX, fie. 429- 


= Cette espèce, extrêmement voisine de C. lituus Dar n'en 

est peut-être que l’état adulte. Elle s’en distinguerait cépendart, 

d’après Cossmann, par l'orientation du leu par rapport à la 
courbure du tube ; mais, si l'on prend soin de comparer . 
des individus de C. D ayant la taille de C. lituus 
(1 à 1,75 mm), on s'aperçoit que la disposition est iden- 
tique Ces les deux formes; c’est uniquement la torsion 
de la coquille qui, chez 1e individus plus âgés, donne 
‘l'illusion d’une différence dans l’ orientation du nucléus. 


FiG. 11, — Slrebloceras Bezançoni (Coss.) (Bartonien) X 10. 
Ferme d'Evry, près Dravegny (coll. MoreLreT). 


Gisement. — Dans le bassin de Paris, cette espèce n’est con- 
nue Jusqu'ici que du Bartonien (Sables moyens) : Mont-Saint- 
Martin (loc. type; coll. Bezançon, notre coll.), Ferme d'Evry, 
près Dravegny (notre coll.), Chéry-Chartreuve (coll. de Lau- 
brière), Beauchamp (coll. Bezançon). L'échantillon du Guépelle 
(coll. Bezançon) signalé par Cossmann (Cat., II, p. 297) n’ap- 
partient pas à cette espèce et est un Caecum s. str., voisin de 
C. novallacense Cossu. 


| Parastrophia DE Fou, 1869 1. # ; 


“En dehors re l'espèce que nous allons décrire, nous avôns 
trouvé à Hérouval dans le Cuisien (niv. d’ Hérouval) un échan- 

: tillon qui, malgré sa taille plus grande (7 mm), est par sa forme 
_etson aspect général très voisin de notre P/corniculum, mais, 

_ comme il est mutilé à sa partie postérieure, on ne Debatfirmer, 
bien que ce soit vraisemblable, qu il a sphenpent au genre Paras- 


pe EEE Re Re Ext 


Parastrophia corniculum ARS 
Fig. 12 


__Coquille en forme de corne de hovidé; spire embryonnaire réduite 
__ - à une simple crosse microscopique ; tube s'évasant rapidement à l’ori- 
gine, présentant, à environ 0,75 mm de sa naissance, un faible bour- 
es annulaire, à partir duquel laugmentation du diametre devient 
plus lente; ouverture régulièrement aie et simple ; stries d’ac- 


Érbissement bien marquées et obliques. Longueur 5 mm, diamètre de 
V ouverture 0, > mm. - : 


X L 
NL >» 


SANS PDA 
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Ke 
Li 
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ü CS b 
Pis. 1e pepe cornicalum MoneLLer (Ludien)a X 11,b X 15. 
Chavençon (coll. Morellet). 
Rapports et différences. — Cette espèce est très voisine de 
P. asturiana de Folin (Actuel) et de P. Folini B., D. et D. 
(Actuel) ?; nous avons cependant cru préférable de lui donner. 


4e Voir L. ns FouIN. Note relative au genre Parastrophia, Journ, Conchy- 


diol.1877, p. 203-207, pl. V. 
D: #. Bucauor. Ph. Daurzewsenc et G. Dourrus. Les Mollusques marins du 


Roussillon, 1884, p. 233, fig. 5 


DIS Ce 
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un nom spécifique distinct. C’est le premier représentant ie 

certain du genre larastrophia. + 
Fe ON (Sables de Cresnes) : Marines (coll. 

Houdas). Ludien : Chavençon (loc. type ; notre coll.). | 


IT. Cortex. 


Bien qu' aucun n° y ait encore été signalé, les représentants des 
Caecidae ne sont pas très rares dans T Hocne du Cotentin, par- 
ticulièrement dans le sable qui remplit les Campaniles du falun 
à Cérithes. Nous avons reconnu la présence de deux Caecum et 
d’un Strebloceras. 

Caecum erroneum MoreLLET. 
Fig. 5-6. 


C'est de beaucoup la forme la plus abondante ; nous en possé- 
dons une douzaine d'échantillons, dde de ceux du 


Lutétien du bassin de Paris, mais atteignant pare une taille 


plus considérable (3 mm). 
Gisement. — Falun à Cérithes : Hauteyillé, Néhoë (hote coll.). 


Couche à Modiola Gervillei : Port Bréhay, commune de Gour- . è 


besville, (notre coll.). 


Caecum occidentale n. sp. 
Fig. 43. 


Coquille lisse, dépourvue de spire, régulièrement arquée dans un 


même plan ; diamètre du tube croissant insensiblement mais nota- 


blement de l'arrière à l'avant; extrémité postérieure tron- 
quée, obturée par un septum en forme de calotte sphérique, 
peu saillante ; ouverture simple, non bordée, Longueur 
2 mm, diamètre de l'ouverture 0,3 mm. 


FiG. 13. — Caecum occidentale Morezcer (Éocène) X 10, 
Hauteville, Manche (coll. Morellet). 


Rapports et différences. — Cette espèce est voisine de C: larva 
par la forme de son septum ; elle s’en distingue par son aspect 
encore plus grêle que celui de la variété minor et surtout par la 
différénce sensible de diamètre que présentent ses extrémités 
antérieure et postérieure. d 
Gisement. — Falun à Cérithes : Hauteville, Néhou (notre 
coll.). 


|Strebloceras Bezançoni Cossx. 


_ L'unique Phantiion que nous ayons récolté est identique à 
ceux du Bartonien du bassin de Paris. “ 
_ Gisement. — Falun à Cérithes : Hauteville (notre coll.). 


# taie FDA nr. en 


Cossmann (Mollasques éocéniques de la Loire-inférieure) 
| ‘indique la présence à Bois-Gouët de deux espèces : Gaecum 
“btuns Désu. et C. Houdasi Cossu. 

Des trois individus, d'ailleurs très différents entre eux, qu'il 

décrit et figure sous le nom de .C. liluus, aucun n à Dpartiene à 

l'espèce de Poe ne comme nous l'avons vu, est un Sfreblo- 

ceras. 

He ’échanlillon É Li coll. ou (loc. Le. t. II, qe fase., 
CD 19 fie. 1 du texte) est un Caecum. s. str., voisin de C. occi- 

dentale ; son septum n'est toutefois pas coton curvi- 

# ligne, comme chez ce dernier, mais a l'aspect d’un tronc. de 

cône que surmonterait une calotte sphérique très surbaissée. 

C'est très probablement une espèce nouvelle. ; 

_ L'échantillon de la coll. Houdas (Loc. cit, t, III, 3 fase. 
p. 194, fig. 6 du texte) est un embryon de Pannetontia. tout à 
: fait comparable à celui de P. corniculum Morercer (fig. 12). 

_ Enfin, l’écha ntillon de la coll. Allix (loc. cit, suppl!, p. 53, 
plf, Ég , 18) n'est autre que notre C. erroneum. Nous possé- 
dons d’ siens de cette espèce plusieurs individus de Bois-Gouët 


2 _ identiques à ceux du Cotentin et du bassin de Paris. 


 — LS 
; A 
d. Es 


Caecüm Houdasi Cossu. 1906. 


Non Cite Houdasi Cossm., 1907 (Cat., app. 4, p. 57, pl: IX, fig:122-3). 


‘Scion toute vraisemblance, l'unique échantillon de Bretagne 
sur lequel l'espèce a été créée (loc. cit.wt, II, 3° fase., p. 195, 
fig. 7 du texte) est un embryon détaché, provenant d’un nec 
s. str.; la protoconque est en effet enroulée dans le même plan 
que le tube, alors que si c'était un Sfrebloceras, comme la persis- 
tance de la spire pourrait le laisser supposer, elle serait située 
dans un plan oblique !. La figure de droite, donnée par Coss- 
mann, fait très nettement ressortir ce oise que nous avons 


Æ ; 4. Voir L: Fou, loc. cil., 1877, pl. V, fig. 1 a (Caecum) et 3.a (Strebloceras). 
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d'ailleurs pu vérifier sur le type ; la figure de gauche, par Abe 
est inexacte en ce que la spire y est indiquée comme pe dé 
tube, alors qu’en réalité elle lui est adhérente. 


K 


Résuué. ; ss #4 


En ce qui concerne l’Éocène parisien, cette étude nous a révélé 
l'existence de Caecidae dans le Cuisien ainsi que de plusieurs 
espèces nouvelles lutétiennes, bartoniennes et ludiennes ; elle 
nous a permis en outre de préciser les caractères et la position 
systématique des rares espèces antérieurement décrites. Elle 
nous a fait connaître la présence, jusqu'alors insoupçonnée, de 
Caecidae dans l'Éocène du Cotentin et nous a amenés, pour ce 
qui est de l'Éocène de Bretagne, à modif ier la a plupart des déter- 
minations faites par Costa 

À un point de vue plus général, elle met en évidence l’exis- 
tence, dès l'Éocène, de représentants indiscutables du sous- 
genre Caecum s. st dont l'apparition était considérée comme 
din de l'Oligocène (Cossmann, Essais, IX, 1912, p. 153), et 
celle très probable dans l'Éocène d' Rirope du sous-genre Mio- 
ceras qui, dans cette formation, n'avait été signalé que d'Amé- 
rique, d'une façon d’ailleurs douteuse (Cossmann, Zbid., p: 154). 
Elle conduit d’autre part à supposer que le genre Wafsonia, 
mal interprété par Cossmann (/bid., p. 153), n'a pas encore été 
trouvé à l'état fossile, et montre par contre que le genre Paras- 
trophia, connu se clemient des mers actuelles, vivait déjà dans 
les mers éocènes. 


we. on DES MASSES INFÉRIEURES DU'"GYPSE 
VERS L Ovrsr DU BASSIN TERTIAIRE PARISIEN. 


: pan G. Dors es 


N ; ee 

La répartition FRE des différentes masses du gypse 
de la série du Tertiaire Parisien est, dans l'ensemble, assez 
bien connue, surtout à la suite des travaux de L. Janet (4). 


Un important progrès dans la connaissance de la répartition è 


stratigraphique du gypse, dans le cadre de la feuille de Paris à 
1/80. 000 de la Carte géologique de la France, a été réalisé grâce 
à G.F. Dollfus(2). La troisième édition de celte feuille porte l'in- 


_ dication de la limite entre la Haute-Masse du gypse et les Masses 
___ inférieures. Il existe cependant des points où cette limite ne 
_ peut être reconnue avec certitude : c'est plus particulièrement le 


_ cas de l'extrême pointe ouest dès exploitations de gypse, c'est-à- 
dire. dans l'Hautil. Les conditions dans lesquelles le gypse dis- 
paraît vers l'Ouest et le Nord-Ouest présentent un très grand 
intérêt; c'est probablement pourquoi P. Lemoine a discuté, dans 
"son in et monumental travail sur le Tertiaire parisien (3), le 

. problème de la Basse- Masse dans l'Hautil. 

.. P. Lemoine n’a pas pensé devoir se ranger à l’avis de Cuvier 
et de Brongniart, qui croyaient établir le parallélisme entre la 
:  Basse-Masse de la colline de Montmartre ét-les lits inférieurs 
_ du gypse de l'Hautil en notant la simple analogie de l'une des 
couches. La conclusion de P. Lemoine semble même condam- 
ner cette méthode d'établissement d’équivalences : en effet, 


après avoir mentionné l'opinion de Cuviér et Brongniart, 1 


écrit : 

Mais il est impossible de suivre à Srandes distances des 
=Hbdivisions aussi subtiles, basées uniquement sur des caractères 
pétrographiques extérieurs. » 

Malheureusement, les autres caractères, en particulier les 
caractères paléontologiques, manquent à peu près complètement 
aux couches du gypse. On est donc amené à multiplier les 
coupes pour éviter des sauts à travers de trop grandes dis- 


DRE 


1. Note présentée à la séance du 6 décembre 1943. 
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Coupes locales détaillées dans le gypse. 


De génération en génération, les géologues parisiens, qui ont 


travaillé plus spécialement sur le gypse, se sont SÉPAANSE à 
relever des coupes aussi nombreuses que minutieuses : beau- 
coup de ces coupes ont paru sur les pages de notre Bulletin ; 


celle de M. Soyer est un modèle du genre (4). On retrouve ces | 


coupes jusque dans les rapports sur les grands travaux et les 


travaux publics. Dans l’un des récents Compte Rendus som- 


maires de la Société (5), j'ai fait connaître une coupe du massif 


gypseux de la forêt de l’'Isle-Adam, massif resté moins bien 


connu que ceux des abords Re de Paris. La découverte 
du «sable de Basse-Masse » montre: qu “l y a intérêt encore à 


multiplier les observations locales dans les plâtrières. Cette tâche 


est même d’autant plus urgente qu’un grand nombre de petites 
exploitations souterraines abandonnées seront bientôt inacces- 
sibles, sinon introuvables. Le géologue se doit de devancer les 
« fontis » dont l’éboulement risque à tout moment de le priver 
de documents précieux. 


Raccords stratigraphiques de détail en Basse-Masse. 


Depuis plus d un siècle à demi que le gypse fait l’objet d' Stdes 
scientifiques, ce n’est pas le nombre ni la qualité des observa- 
tions qui fait le plus défaut, mais plutôt la coordination de ces 


observations. À côté d’affirmations isolées que tel ou tel bane 


se retrouve sur de grandes étendues, on ne saurait citer que les 


travaux de Morin (6) sur le gypse des environs de Lagny et ceux t 


de Janet (7) sur le parallélisme des lits de la Basse-Masse d’Ar- 


genteuil et de Romainvillé. En effet, à l’occasion du Congrès 


Géologique International de Paris en 1900, L. Janet a démontré 
l'identité des coupes dans ces deux localités classiques du gypse, 
de part et d'autre de Montmartre. 


Cependant Dollot, Ramond et: Godbille, de les idées 


de Munier-Chalmas, écrivaient en 1904 ne LE monographie des 
«Grandes Plätniètee d'Argenteuil » (8) : 

« Les variations à petites distances dans la superposition, 
l'épaisseur et rè nature pétrographique des couches n’ont rien de 
surprenant... 

Une telle ne était de nature à décourager toute tenta- 


tive de synthèse stratigraphique. Après avoir reconnu la nature . 


des variations à petites distances dont il vient d'être question, 


Fi 


est a Basse- Masse qui présente le plus de possibilités, à 
ceci en raison de la diversité des lits et de la large 
on géographique des témoins de cette Masse. é — 
ès nombreuses courses dans, les plâtrières exploitant la 
. Seconde Masse m'ont persuadé que, dans le domaine du dévelop- 
pement normal de cette Masse, celle- -ei présentait, vers le tiers 
supérieur de sa hauteur, un double niveau- repère absolument 
caractéristique. Æ 

__ Ce niveau a l'avantage le d’être Écleeat repérable, 
_ mêmesur les documents photographiques, en raison du contraste 
ei offert par ses deux éléments. D'autre part, rares sont les plâ- 


_trières où il ne soit facilement accessible, ceci même Siun « SOUS- | 


pieds » ou un «ciel » important limitent la coupe offerte par 
+ ‘exploitation. 

Ce niveau-repère est constitué par une couche de marne 
£ blanche, gypseuse à la base et épaisse d’une quinzaine de centi- 
mètres, sur laquelle repose un lit de cristaux de « sélénite lami- 
_ naire » approximativement de même épaisseur. Les cristaux, 
 incolores à la base, présentent des zones d'accroissement de plus 

en plus nettes vers le sommet où ils se colorent de jaune suivant 

certaines régions cristallines bien définies. 
Ea tas de séparation marne-sélénite est généralement sou- 
lignée de mouchetures dendritiques noires. J'ai noté cette sur- 
_ face : Zéro (0), comme surface de référence des coupes. J'ai noté 
ensuite le niveau de sélénite (+ 1) et le niveau de marne 
-_ blanche (— 1), cette notation étant poursuivie positivement vers 
le haut, négativement vers le bas, en distinguant une douzaine 
de niveaux plus ou moins compréhensifs. 


A titre d'exemple, je donne ci-dessous une coupe où ces 


niveaux apparaissent avec leurs caractéristiques : 


Coure DE MareuiL-Lès-MEAUx 
(entre le Grand-Morin et la Marne). 


- 2) Fypse saccharoïde avec lits de cristaux.......... 90 cm. 


. (+ 6) Gypse Re de On ie Nora 33 cm. 

BC Mamne-bimene2:,"21:.:.. PS pus nie 10 cm. 

(+ 4) Gypse saccharoïde dur lité à la base............ 33 cm. 

- (43) Cristaux et gypse SACCharode:-.... «ne 20 Lt dos 39/01. 

(+ 2) Gypse saccharoïde............ A Ce CAL TOB CT. 

= (+1) Lit-de cristaux........... IEERE ANT NE ne 2 de 14 cm. 

D Meme D ace Tin és bee 10 cm. 
ee 
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(— 3) Trois lits de cristaux. ........: MARORP TS CE Ur 9 cm. Û 
(= 4): Gypsesaccharoide rer rene eeR SPP AR 1189 che 
(-—.8):Gypse rubané-cristallisss Le ee LT ME eh 

(— 6) Gps saccharoïde largement cristallisé à à la base.. 133 cm. 


Il y a lieu de remarquer que dent de ces niveaux peuvent 
subir latéralement non seulement des modifications d'épaisseur, 
mais encore des changements de faciès, J'ai précisé dans ma 
thèse ces ae dont j'indiquerai un exemple dans la 
présente note en étudiant la coupe de Montigny-lès-Cormeilles. 

Grâce à cette rationalisation des relevés, j'ai pu établir le paral- 
lélisme tant entre différentes coupes nouvelles que j'ai relevées, 
qu'entre un certain nombre d’anciennes coupes. J’ai pu montrer 
ainsi la grande unité de l’aire de dépôt de gypse depuis les en- 
“virons de Château-Thierry jusqu’à l'Ouest de Paris. 

Dans ma thèse, j'ai cependant réservé l’étude des bordures 
de cette aire de dépôt, l’état actuel des possibilités de documen- 
tations sur le terrain ne permettant pas une certitude suffisante. 
Le cas particulier du gypse de l'Hautil, a aussi été laissé de côté. 
Ayant complété mes observations dans ce massif j'ai pu en tirer 
quelques conclusions. 


Quelques données nouvelles . 
sur les masses inférieures du Gypse de l'Hautil. 


L'opinion de P. Lemoine citée au début de cet exposé se 
trouve dans une certaine mesure justifiée dans l'Hautil. Il existe 
en effet sous la Haute-Masse de l'Hautil des couches de gypse 
alternant avec des couches de marnes. Ces couches présentent un 
certain nombre de caractères dont il ne semble pas avoir été tenu 
compte jusqu'ici. 


Développement des lits de cristaux. 


Déjà à l'extrême pointe ouest de la butte de Cormeilles-en- 
Parisis, les lits de cristaux prennent une importance plus grande 
dans l’ensemble de la Basse-Masse. Ce caractère s’observe en 
particulier à Montigny-lès-Cormeilles. Le gypse cristallisé rubané 
noté (— 5), généralement très confus, se présente ici comme un 
véritable lit de cristaux. Les trois bancs cristallins notés (— 3) 
offrent une épaisseur variable de l’ordre d'une vingtaine de cen- 
timètres. Le lit noté (+ 1) dépasse aussi une vingtaine de centi- 
mètres. Quant au banc (+ 3) sa puissance atteint 35 centimètres, 
mais il est très irrégulier, en chapelet; il passe latéralement, par 


; gypse saccharoïde nent stratifié et dont 

est moindre. 

FH) "Hautil, à Port-Maron, près de Vaux-sur-Seine, un pui- 
sard révélé ’existence de tte cristallins de près Fe demi- 

_ mètre d'é épaisseur, alors que ie bancs de gypse saccharoïde sont 

_ UE ns Et = 

- Dans tous ces lits, la triple zonation des cristaux (9) est très 

de marquée : nous en noterons l'importance en parlant de la réduc- 

_ tion des lits par dissolution et par manque de er 

_ Réduction des lits par usure mécanique. C'est aussi sur 

_des échantillons tirés du puisard de la carrière de Port-Maron 
que j ‘ai pu observer avec le maximum de netteté un phénomène 
que j'ai retrouvé depuis en d’ autres points, plus particulièrement 
à Montigny-lès-Cormeilles. 

_ Certains bancs de cristaux, au lieu de présenter une surface 
supérieure irrégulière, tilace par les pointements des crêtes 
cristallines, sont au contraire parfaitement nivelés. Les cristaux 

- de ces bancs semblent avoir été coupés horizontalement sans 
_ aucun égard aux faces naturelles. En réalité, il y a eu abrasion, 
_ Fabrasif ayant été constitué par les petits cristaux libres de 
gypse saccharoïde qui se déposaient au-dessus des lits de sélénite 
laminaire. Quant à l'agent moteur, il est probable que c’est le 
même que celui ayant He les oue. marks sur d’autres sur- 
faces de séparation de bancs, démontrant ainsi que, certains des 
bancs saccharoïdes étaient meubles au moment de leur dépôt. 
J'ai rattaché ces mouvements d’ensemble aux mêmes phéno- 
dé énémux que ceux qui ont amené les variations de con- 
centration déterminantes de la zonation des lits cristallins. 

Réduction par dissolution et insuffisance de dépôt. — Plus 
- loin encore vers l'Ouest, à l'extrême pointe de l'Hautil, les lits 
de cristaux sont très considérablement réduits par simple disso- 
lution. A Évécquemont, localité dont j'ai pu visiter longuement 
les exploitations souterraines, grâce à l’amabilité de M. Béureters 
les lits de cristaux prennent une allure irrégulière. Leur aspect 
semble suggérer un développement ralenti, sans cesse interrompu. 
Nous avons déjà vu que les zones d’accroissement indiquent 
aussi des arrêts de cristallisation et même des débuts de disso- 
lution. 

Ces lits de cristaux présentent un faciès semblable à celui du 
niveau cristallin irrégulier qui surmonte le sable de Basse-Masse 
à Nerville, en forêt de l’Isle-Adam. Ils sont accompagnés de 
marnes et de calcaire dur. La présence d’une mince passée 
sableuse, qui recouvre les bosses du lit supérieur, met l'accent 


La présence de ce niveau sableux explique non seulement la 


dissolution accentuée des lits de gypse sous-jacents, mais encore 


la silicification très poussée de la surface supérieure de ces lits. 
Certains d’entre eux font feu au marteau. Leur transformation en 
silice explique la constatation des ouvriers carriers, qui avaient 


remarqué que, par places, les cristaux ne «euisent pas» sans 


que l'examen superficiel puisse en rendre compte. 
Malgré sa faible épaisseur, ce mince lit sableux irrégulier 


ble marquer la limite entre les derniers vestiges des masses 


inférieures et la Haute-Masse qui les surmontent avec le faciès 
habituel. 


Le problème de la subsidence. 


A la suite de la discussion sur les Masses inférieures de 
l'Hautil, P. Lemoine a soulevé un problème plus HRpoere 
celui de la subsidence. 

Après avoir constaté le passage du faciès gypse à Fe faciès 
calcaires avec diminution d'épaisseur, P. Lemoine a admis que 


la subsidence pouvait varier avec la nature du dépôt dans une 


même région parfois très restreinte. 

Il me ae que les quelques observations de détail précé- 
demment exposées permettent une explication plus simple de la 
réduction des lits de g gypse. 

Pour une part au moins, cette réduction bte être le fait : 

a) de l’usure mécanique 

b) de la dissolution du gypse 

c) du ralentissement du dépôt par défaut de concentration. 

À égalité de vitesse de descente du fond, ne correspond pas 
nécessairement une égalité de vitesse de comblement, surtout 
lorsqu'il s’agit de sédiments de natures différentes, conditionnées, 
par exemple, par la situation géographique. 


La diminution d'épaisseur observée au passage du gypse au 
calcaire s'explique certainement, en partie au moins, par la très 
grande différence des vitesses de dépôt. 


Subsidence et sédimentation chimique. 


S'il est certain que la subsidence appelle un apport de sédi- 
ments, il n’en est pas moins vrai que cet apport n'est pas toujours 
suffisant pour permettre l'enregistrement de cette subsidence 


mt 


n ampleur en même nee que ne tous ses détails. 
est la sédimentation houillère qui permet de préci- 
1x du Done EH 


pages Ci un éd Bu letin: un nouvel et saisissant ne des 
si enregistrement de la Re deies. par la sédimentation houillère. 
rs sédimentation chimique présente avec celle-ci quelques 
analogies. Se produisant normalement sous une tranche d’eau 
relativement faible, elle est en même: temps assez rapide. Le 
__comblement qu 'elle assure gagne la subsidence de vitesse, de 
_ sorte que, la surface libre de l’eau étant approximativement at- 
_ teinte, la sédimentation marque alors un temps d'arrêt. Cet arrêt 
peut être traduit, dans le gypse, soit par une surface rubéfiée 
d'aspect plus où moins karstique, soit plus simplement par une 
__ surface portant des empreintes de pas d'animaux terrestres, les- 
quels avaient momentanément pris possession du rte 
: Desnoyers a relevé: au moins trois de ces niveaux dans la Haute- 
Masse. TEE 
_ Une nouvelle accentuation de mouvement de descente pro- 
voque la disparition, à généralement assez brusque, sinon brutale, 
_du régime Brent Le bassin ainsi approfondi peut se trouver 
envahi par une sédimentation sableuse, ou plus généralement 
marneuse, jusqu'au moment où les onditions propres au réta- 
NS Ar de la sédimentation chimique gy YRSENSE se trouveront 


__ à nouveau réalisées. = 


_ Ilest certain que le phénomène majeur de re doit avoir 
interféré avec une série d’autres, parmi lesquels probablement des 
variations climatiques, datquelles la sédimentation chimique est 
très sensible. Ces différents phénomènes secondaires confèrent à 
l'enregistrement de la subsidence un caractère plus capricieux 
que celui de l'ampleur du phénomène majeur lui-même Jaisse- 
rait prévoir. Il est délicat de faire la part des choses dans un 
ensemble qui se présente comme une intégration de phénomènes 
variés. 


_ Nos échelles chronologiques sont mesquines auprès de celles 
dont nous gravissons les degrés en relevant, de gradin de pierre 
à plâtre en gradin de sélénite laminaire, une simple coupe dans 
une carrière de gypse; aussi, le fait de reprendre les méthodes 
de Cuvier ne saurait être onetdéré comme une faillite dans la 
marche progressive de la recherche, ce n'est qu'une preuve de 
l'unité de l'effort des générations de géologues parisiens. 

14 mars 1915. Bull. Soc. Géol. Fr, (5), XIIL. — 26 
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LIRE s HISTORIQUE 


fe ie de à bordure nord occidentale du Massif de la Serre, re 
_entre A gneiss et les micaschites du socle hercynien et les grès LR 
 permiens, on “exploite pour l'empierrement une roche très de 
_ désignée par les auteurs sous les noms d'eurite ou de fausse 
eurile. LE ) 

La nature de ete ete a été maintes fois discutée. Les uns. 
En a ont vu une roche éruptive, les autres lui ont attribué une ori- 
4e gine sédimentaire, sans que jamais des arguments indiscutables 

; Aie pu être apportés. 


Dès 1856, H- Coquand (5, p. 25) affirme le passage graduel A à 
de l'eurite au gneiss. Pour lui, l’eurite est « un des termes du 
gneiss modifié probablement par des influences particulières de 
oi cent ou de cristallisation ». Cette opinion est reprise 
textuellement, en 1878, par E. Gouget (13, p. 10) dans sa notice 
sur la Montagne de la Ses 

H. Résal (5, P- 265) admet aussi le passage du gneiss aux 
_ porphyres, tout en reconnaissant qu'au premier Did le clivage 
_ pourrait « faire supposer à ces roches une origine sédimentaire ». 
Trois ans plus tard, en 1867, le Frère On (L4, pp. 936 et 
937) décrit l’eurite sous le nom de be. dans son terrain 
azoïque. Pour cet auteur, « la concordance de stratification par- 

_ faifé » avec le gneiss n 5 pas douteuse, pas plus que « les pas- 


t 


1, Note présentée à la séance du 6 décenrbre 1943. . 
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sages insensibles de ces deux roches ». Par contre, il ajoute : 
« la stratification et l’allure des couches indiquent une origine 
analogue à celle des roches déposées au fond des eaux, et font 
rejeter loin toute idée d'origine éruptive Due 

M. Bertrand (3), en 1882, rattache au Permien « les couches 
rouges et vertes, à stratification confuse, exploitées pour pavés 
(eurite des auteurs), et qui forment une bande continue le long 
des gneiss.. Véritables grès, avec petits cristaux de pyrite et 
débais feldée thi des [elles résulteraient] d'une action métamor- 
phique exercée sur la zone de contact par des sources chargées 
de silice ». C'est à/cette opinion que se rallie L. Collot (16, 
pp. #85 et 487) à l’occasion de la Réunion extraordinaire de la 
Société Géologique de France dans le Jura, en 1911. 

Dans son étude sur le rôle tectonique 16 Massif de la Serre, 
J. Deprat (6, p. 863) revient à l’origine éruptive de l’eurite qu'il 
considère comme une « M Ce trans à quartz craquelé et bipy- 
ramidé, à structure grenue ». JL ajoute ultérieurement (7, p. 218) 
que les bancs d’eurite « passent par endroits, et principalement 
au contact des gneiss, à de véritables porphyres microgranuli- 
tiques ». Le chanoine Bourgeat, en 1902, publie des coupes qui 
sembleraient démontrer l’origine éruptive de l’eurite, puisque 
cette roche traverserait les formations primitives et pourrait 
même se trouver noyée dans la granulite (4, p. 362). 

Enfin, le colonel Azéma (14, p. 530), sans apporter d’argument 
péremptoire, affirme que « l’origine sédimentaire [de l’eurite} 
n'est pas contestable » et il rattache cette roche, comme M. Ber- 
trand, au Permien. Cette opinion est admise par E. Fournier et 
M. Piroutet (10) dans la légende de la 2° édition de la feuille de 
Besançon, n° 126, où les « Pseudo-eurites ét tufs euritiques », 
notés <, sont insérés dans le cartouche du Permien; la notice 
explicative (14), moins cxpheite, mentionne « Tufs et grès euri- 
tiques et eurites ». 


Après ces alternatives, qui témoignent des hésitations des 
auteurs, la théorie sédimentaire semble finalement devoir l'em- 
porter sur la théorie éruptive. Pour tout dire, le problème de 
l'origine et de la genèse de l’eurite de la Serre est à la fois 
d'ordre stratigraphique et pétrographique et, comme tel, il ne peut 
se traiter que par un examen méticuleux des affleurements, 
Joint à l’étude pétrographique, à elle seule insuffisante. - 


À l'occasion d'une enquête sur le gisement, effectuée en 1940, 
j'ai été amené à rechercher la nature de l’eurite., Grâce à LObe 


N 


geance de M. Téliet, maïtre-carrier à Moissey, et sous sa 


ts de la ad .. tant en Made qu’ à l'inté- 
rieur a Forêt de la Serre, et consigner des observations sus- 
_ ceptibles d’ éclairer la genèse de cette roche. Je décrirai sommai- 
_ rement d'W en E les points observés, avant de passer à l'analyse 
| Pétrographique DAT dites 


# 


Re ee | DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS. RE. 


FE # 


L eurite à 1 aa est éonnue de Moissey à Saligney, suivant PRES ES 
une bande de 10 km de long et de 200 à 400 m de large, orientée 
. WSW-ENE et comprise te les gneiss et les micaschistes, 

une part, et les grès du Permien, d'autre part. Elle s'ennoie à 
TW sous la couverture permienne, tandis qu’à l'E elle vient en 
_ contact he faille avec le Jura assique de la zone des Avant- 

Monts. 


PTS Ÿ 5 Z, 
= == ë 1 4 


Saligneÿ À | È Fe à 


. | Moissey 


= fre: je .— Principaux PME de la bande d'eurite entre Moissey et Saligney. _ 
. Échelle 1/100.000. 
2e gneiss et Pr €, eurite; r, Permien ; ls Furassique, 
Le Carrière de l'État; 2, carrière de Péuites 3, carrière Téliet; 4, carrière 
Rossignol (SACER). 


fe épaisseur de eurite, compte tenu des estimations anciennes 

et des travaux de reconnaissance, et en se basant sur la largeur 
des afflsurements et la valeur angulaire des pendages, peut 
atteindre 70 à 80 m. Les réductions locales signalées par 
E. Gouget (13, p. 9), sont dues, semble-t-il, moins à des dimi- 
nutions d'épaisseur de l’eurite qu re Fe ci des grès 

. permiens {transgression saxonienne), notée déjà par les auteurs 


1 


PEAR PEAR TE 
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et en particulier par le Frère Ogérien (14, p. 933) au Bois des 
Croisières, n 


L'exploitation de la bande d’eurite a été amorcée aux deux 
extrémités de la zone d’affleurement, à proximité des routes 
existantes : d’une part, au S de Moissey, par les carrières de 
l'État, de l’eurite et Téliet ; d'autre part, entre Serres-les-Mou- 
lières et Saligney, par la carrière Rossignol. Entre ces deux sec- 
teurs, où les observations sont possibles, il existe toute une zone 
couverte par la Forêt de la Serre et dans laquelle les affleure- 
ments sont, pour ainsi dire, inexistants. 


1. Ancienne carrière de l'État (fig. 1,1 et fig. 2). 


Cette carrière, située dans le ravin au S de Moissey (Ravin, 
Vallon ou Raïe des Gorges suivant les auteurs) et depuis long- 
temps abandonnée, semble n'avoir jamais fourni qu'un matériau 
de second choix. Elle est intéressante surtout par les observa- 
tions d'ordre pétrographique qu'il est possible d'y faire. 

Les bancs inférieurs sont bien visibles à la poudrière creusée 
dans le rocher, exactement à la limite du gneiss et de l’eurite 
(fig. 2). C'est le seul point, à ma connaissance, où le contact 
des deux roches soit nettement visible et il est clair qu'il n’y a 
pas là passage progressif comme le pensaient H. Coquand (5, 


p. 2%), H. Résal (15, p. 263) et J. Deprat (7, p. 218). 


NW : | : SE 


FiG. 2, — Ancienne carrière de l'État, Coupe de la poudrière. 
T, gneïss ; &,, eurite silicifiée. 


La surface de contact est subverticale ; elle coupe en biseau 
les bancs inférieurs d’eurite, qui accusent un pendage très net 
NNW 35°, et correspond, par conséquent, à un contact tecto- 
nique. La roche présente ici.un aspect tout à fait particulier. I 


E 
“ 


Fr 


i 


èche à éléments à origine one ble, par. 
une silicification intense, et c'est elle, sans doute, qui a amené 
_ M. Bertrand (3) à voir dans l'eurite une roche oies: par des 
| apports siliceux. Le colonel Azéma, qui niait l'intervention de 
la silice (4, p. 330), ne devait pe avoir connaissance de cet” 
= - alfleurement. . | 

Au-dessus de la biédés siliceuse viendrait l’eurite proprement 
 - qui n’esi plus visible en affleurement, mais dont on peut 


_ étudier la nature sur l'immense tas des matériaux accumulés par 


TE 


Ici encore la texture est particulière. Au lieu de Rotoche 
ut et homogène qui constitue le matériau de choix exploité 
dans les carrières actuelles, on ne rencontre que des blocs peu 
résistants, à aspect conglomératique, dont la pâte, d'apparence 
argileuse, manque de cohésion. 

Comme nous le verrons pour les autres affleurements, la 
pyrite, sous forme de petits : “cristaux cubiques à arêtes vives, 

; abonde dans la roche. ; | 


No 5 RS LAS CRÉÉ | 


Pur : 2 


2. Carrière de l'eurite (ne 12) 


La carrière de l’eurite, comme la carrière “e l'É tat, est aban- 
donnée actuellement, mais elle pourrait fournir néanmoins un 
matériau de bonne qualité et comparable à à celui de la grande 
carrière de Moissey. - 

_ La roche exploitée se présente en bancs Re affectés d'un 
de NW 25°. La teinte générale est verte, sauf à la base, 
où elle vire au rouge. Là paroi SE du front de taille Présente 
des passages broyés qui annoncent la proximité du massif de 

_ gneiss. Au contraire, l’entrée de la carrière montre une stratifi- 

. cation très nette, avec diaclases suivant deux directions ortho- 

, gonales. Certains bancs prennent une texture bréchique et pré- 

sentent des amorces de silicification locale. La roche renferme 
de nombreux cristaux de pyrite. + 


3. Carrière Téliet (fig. À, 3 et fig. 3). 


C'est la grande carrière située au SE de Moissey, en bordure 
“He la route de Moissey à Amange (D. 37). 
La paroi SE de la carrière .a recoupé des roches de mauvaise 
ee qui ne peuvent être utilisées pour l’empierrement. Ce 
- sont des gneiïss, des pegmatites et des eurites grossières, broyées 


l'ancienne exploitation. ASE RCA 
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et laminées, qui doivent être rejetées systématiquement. LS NRA 
roche saine se présente en deux masses assez nettement tran- 
chées : l'eurite rouge, à la base, l’eurite verte au sommet. Ici 
encore il y a faille entre le massif gneissique et la roche exploitée, 


Fic. 3. — Carrière Téliet. 
C, gneiss; y, pegmatite ; &,, eurite rouge; «, eurite verte. 


car les bancs d’eurite compacte sont coupés en biseau par la 
zone de contact. On voit, en outre, que le pendage diminue légè- 
rement quand on s’éloigne du gneiss. Dans l’ensemble, les bancs 
sont inclinés de 20 à 25 ° au NNW. es 
Dans toute l'étendue de la carrière, le grain de la roche subit 
quelques modifications etse montre plus grossier à la base qu’au 
sommet. Toutefois, il n'existe pas de galets comme dans la car- . 
rière de l'Etat. La pyrite, par contre, se rencontre à tous les 
niveaux. | ee 


L. Carrière Rossignol (fig. 1, 4). 


La carrière Rossignol, exploitée actuellement par la S.A.C.E.R. 
(Société Anonyme de Construction et d’Entretien de Routes) 
est installée entre Serres-les-Moulières et Saligney, vers l’extré- 
mité orientale de la bande d'eurite, 

La roche extraite est comparable à celle de la carrière Téliet, 
avec, toutefois, une légère diminution de la cohésion. On peut 
constater dans cette carrière, comme dans les précédentes, que 
l'eurite est d'autant plus résistante qu'on s'éloigne dans la direc- 
tion du NW et ceci est en relation avec le grain de la‘roche, 
qui est plus grossier au voisinage du gneiss. 

Le socle n'est pas visible en ce point et on passe directement 
de l’eurite au Lias de la zone des Avant-Monts. L'accident qui 


le N d a érre se répercute sous forme 
AS surfaces cannelées et polies, que l'on peu TE 
la tranghée d accès de Ja c carrière. Il existe même LL Pts 


Pure pe ne | + Leo 


Le one des Pr est faible à la carrière Rein A 
que dans les carrières nr et ne dépasse guère 10 à 20° 


NNW. ee ie 


ae 
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Fe 4 ee EEE de Coupe Bideau (fig. 1). 

T NE de la carrière Rossignol, l’eurite affleure lorgentedt à 
_ la coupe Bideau, où la surface sol suit exactement le pendage \ 
_ des banes. La bande d’eurite se termine en ce point sous forme | 
d’un ‘éperon rocheux, limité au SE par la faille de Serres-les- ar 
 Moulières- Saligney et qui s’ennoie au NE sous la couverture 
one ns 


“ | Disposition En able de la bande d’eurite.: 

An rés 1 produit à l’échelle du 1/100. 000€ les contours de 
Ja Carte géologique au 1/80.000°, n° 126, Besançon (2 et 40). IL 
est évident que ces contours, qui n ‘ont pu être observés de façon 
continue, étant donnée la Apte des affleurements dans la forêt, 

_ devraient présenter au passage des vallées des inflexions vers É 

NW pour tenir compte du pendage des couches. 

_ Le pendage, nous l'avons déjà signalé, varie de 35° (carrière 

- de l'État) à 20-25° (carrière Téliet) | ue la région de Moissey, 

pour descendre à 10-20° (carrière Rossignol) aux environs de 
- Serres-les-Moulières. Il y a donc aplatissement progressif des 

bancs dans la direction du NE. 


Get ne dans le sens longitudinal existe aussi trans- 
versalement,. 

En effet, la coupe « prise à hauteur de la carrière d’où lon 
extrait LU pavés » et publiée par le colonel Azéma (1, fig. #, 
. p. 528) représente des couches très redressées et le texte précise 
que « les bancs rocheux ont un pendage presque vertical vers 


JeN»: 


Plus au N, la carrière Téliet, ve présente, de toutes les Rs 
exploitations, le maximum de développement, a montré que le 
pendage, de l’ordre de 20 à 25°, diminuait de quelques degrés 
dans la direction du NNW._ 
= Enfin, les résultats fournis par lé sondage d’Offlanges (9, p. 2), 
exécuté en 1876 et qui aurait recoupé l’eurite à 405 m de pro- 

_fondeur, permettent d'estimer à 18° environ le pendage moyen 
au delà de la zone d’affleurement. 

Les auteurs des deux éditions de la feuille de Besançon (2 et 
10) ont considéré que l’eurite reposait normalement sur les 
gneiss du Massif de la Serre. La présence d'une zone broyée au 
voisinage du socle et le sectionnement des bancs par la surface 
de contact conduisent à admettre l’existence d’une faille sur le 
bord N comme sur le bord S du massif qui est à proprement 
parler un horst. | 

Les phénomènes d'imprégnation par la silice au voisinage des 
gneiss pourraient être interprétés dans le même sens, mais des 
observations d'ordre pétrographique nous conduiront à consi- 
dérer la silicification comme originelle, au moins dans la région 
de Moissey. 


f 


II. — OBSERVATIONS PÉTROGRAPHIQUES. 


L'analyse microscopique de l’eurite de la Serre n’a pas permis 
jusqu'à ce jour une détermination rigoureuse de la roche. Dans 
les échantillons compacts à grain fin qui représentent le type 
normal, non altéré, exploitable pour l'empierrement, tous les 
net sont eee déchiquetés, à l'exception de la pyrite qui 
apparaît sous forme de cristaux cubiques. 

J. Deprata défini l’eurite comme une « microgranulite à quartz 

craquelé et bipyramidé, à structure grenue » (6, p. 863), comme 
une « roche pétrosiliceuse microgranulitique » (8, p. 20), et cette 
détermination a été reprise, sous des termes différents, par les 
auteurs des comptes rendus d’excursions dans le Jura : « roches 
porphyriques pétrosiliceuses et microgranulitiques » (12, p. 33); 
« porphyres pétrosiliceux microgranulitiques « (17, p. 11); « por- 
phyres pétrosiliceux, parfois microgranulitiques » (47, p. 12). 

En fait, s'il existe des quartz bipyramidés dans une pâte miero- 
grenue, ces cristaux diffèrent notablement de ceux que l’on peut 
observer dans les microgranulites certaines; il ne s'agit pas 
d'individus à faces corrodées, mais de fragments, généralement 
de très petite taille, qui proviennent. sans doute du remaniement 
de microgranulites authentiques. De leur côté, les feldspaths. 


‘ 


AYANT 


He d' ets ou de pee ose, 


Ben avons Disce entrevoir Ja: probabilité de l'origine sédi- 


HR de l'eurite de la Serre. Les observations macroscopiques 


vont nous apporter de nouveaux arguments en faveur de cette 
ose 


5 


ve Les différents ypes ne 


Dubé, les is bréchiques plus ou moins silicifiés qui consti- 


en un faciès aberrant, l’eurite de la Serre ne présente pas 


dans toute son épaisseur une homogénéité parfaite. On constate, 


en effet, que le grain de la roche présente des variations impor- 
_Lantes, et, dans l’ensemble, on peut dire que la finesse, comme 
aussi Te cohésion, augmenté au fur et à mesure qu’on s'éloigne 
du massif gneissique. Ceci n'exclut d’ ailleurs pas les variations 


latérales ét nous avons noté déjà l'aspect particulier des bancs 
de base dans l’ancienne carrière de l'État. 

_ Dans cette carrière, au-dessus de la brèche siliceuse du contact 
gneiss-eurite, les bancs exploités revêtaient l'allure de véritables 
conglomérats que l’on peut encore étudier sur les déblais. Les 
galets, de toutes tailles (tête, poing, noix, noisette, pois, etc...), 
de forme ovoïde ou subsphérique, proviennent de l'usure incom- 
plète de fragments anguleux de roches préexistantes. La surface 


_ des galets est toujours rubéfiée irrégulièrement. 


9. Les éléments a iuubs de l’eurite. 


Les constituants discernables à l'œil nu sont loin de présenter 


| une composition identique. Dans le conglomérat, en particulier, 


les galets sont : soit des fragments d’ Ce fl soit des 
débris de roches éruptives ou métamorphiques (granulite, gneiïss), 
soit des grains bien individualisés (quartz, feldspath). On trouve 
aussi, mais plus rarement, des galets d’eurite silicifiée, comme 
celle qui constitue Le mur de 4 formation à la nr de la 
carrière de l’État. Le Frère Ogérien, dans la description de son 


porphyre (14, p. 937), précise que Fe fragments de feldspath 


[sonti arrondis en nodules ». 
En dehors des éléments d’origine nettement éruptive qui, eux, 


sont bien antérieurs au conglomérat, la présence de galets 
d’eurite implique une consolidation rapide de la roche. Bien 


plus, les galets silicifiés indiquent que l'imprégnation par la 
silice est sensiblement contemporaine de la formation de l’eurite. 


Certains grains de quartz Deere âes Ace qui pour- 
raient induire en erreur un observateur superficiel. IL: s'agit 


d'éléments fusiformes effilés, de toutes tailles, analogues aux: 2 


amandes de quartz des gneiss œillés. == 
Dans l'ensemble, ces grains sont alignés parallèlement à la 
surface des lits ; ds sont couchés dans la stratification. 


A côté de ces grains de quartz, il existe des fragments de 
gneiss emballés dans l’eurite et qui, suivant les points, tranchent 


sur la pâte de la roche ou se fondent progressivement dans la 
masse, comme si les éléments s'étaient sédimentés au fur et à 
mesure que le fragment dont ils provenaient se désagrégeait. 
On se trouve ainsi en présence d’une sorte de gneiss recons- 
litué, mimant, à s'y Mméprendre, le gneiss authentique ; comme 
certain faciès de la brèche de base du Bassin houiller de la Loire, 
qualifié par Grand’Eury de micaschiste reconstitué, ressemble 
étrangement aux micaschistes Labs lui ont fourni tous ses élé- 
ments. KES 
C'est vraisemblablement aussi comme un faciès de himélismue 
qu'il faut interpréter la microgranulite signalée par E. Fournier 
et M. Piroutet sur la 2° die de la feuille de Besançon (40). 
Par contre, les apophyses d’eurite au sein de la masse des gneiss, 
figurées sur ses coupes par le chanoine Bourgeat (4, fig. 4 à 3, 


p. 361), pourraient bien représenter des roches éruptives authen- 


tiques. 

Cette interprétation est Dr lée par le résultat des Rien 
du colonel Azéma (1, pp. 528 et 529) dont les conclusions sont 
formelles : les échantillons prélevés à différents niveaux du 
Permien ont une composition minéralogique identique, et l'eurite 
verte présente une composition Hide très voisine de celle 
du gneiss. 


3. La pâte de l'eurite. 


À propos des grains de quartz, nous avons parlé plus haut de 
stratification. La pâte de l'eurite présente, en effet, des indices 
de stratification ; non pas seulement stratification horizontale, à 
lits parallèles, mais aussi stratification de type tourbillonnaire, 
(fig. #, I) et stratification de type entrecroisé (fig. 4, II). L'allure 
des lits élémentaires, qui semble indiquer un dépôt d’eau agitée, 
n'est certes pas aussi expressive que dans les roches ions 
taires incontestables, mais l’examen attentif des blocs à strue- 
ture grossière, fraiche extraits, permet d'observer les filets 
de sédimentation soulignés, d’une part, par les alignements 


Cire 7 ne Asneets de la stratification ; X 0,25 environ. 
“, stratification de pe tourbillonnaire ; II, stratification de type entrecroisé. 
: _£n eurite rouge ; =, eurite verte. 


=%. La couleur de l’eurite. 


Nous. avons signalé, à plusieurs reprises, la superposition de 
_ l'eurite verte sur l’eurite rouge, dans les carrières de Moissey et 
_ de Serres-les-Moulières. Il s’agit là d’une disposition générale 
ent demande à être précisée. 

En fait, les teintes que l’on rencontre le plus fréquemment 
(vert sine: vert émeraude, grenat, lie de vin) sont loin d'être 


aussi étroitement ab et la coupe figurée par le colonel 


Azéma, sur Jes indications du chanoine Bourgeat (1, fig. 4, 


“pe 528), montre les variations pnee dans la répartition des 


teintes. 
Sila masse inférieure est nel ente rougeâtre, le renferme 


cependant des noyaux irréguliers, plus ou moins développés, 


d’eurite verte. Par contre, l'eurite verte, qui constitue la zone 


supérieure, présente dé, zones Fbéfides d'origine nettement 


secondaire, car on les voit se développer fréquemment le long 


de Bien consolidées ou non. 


IL ne semble pas que l’on ait jusqu'ici fait état de celte diffé- 


: rence de coloration. Or, on sait que les sédiments bariolés, rouges 


_etverts, qui caractérisent les faciès désertiques (Dévonien eut 


et Permo-Trias, par exemple) sont dus à des états différents des 
sels de fer en or: : les couches vertes correspondent à une 
sédimentation en milieu réducteur, tandis que les couches rouges 
caractérisent des milieux oxydants. Ceci conduit immédiatement 
à penser que la teinte rouge de l’eurite est originelle, au moins 
dans la partie inférieure du gisement, car, s'il s'agissait d'une 
oxydation secondaire, on aurait la superposition eurite rouge sur 


eurite verte, inverse de la succession observée. Seuls les amas 
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rubéfiés au sein des eurites vertes de la zone supérieure, amas en 
liaison avec la surface par des fissures, peuvent avoir une de 
secondaire, par oxydation superfeclié. 


5. La pyrite et son évolution 


La plupart des auteurs ont noté, sans autre précision, la fré- 
quence des cristaux de pyrite dans la masse de l'eurite. Le Frère 
Ogérien cependant (14, p. 937) signale l’altération de la pyrite 
qui laisse un vide dans la roche, et le colonel Azéma (4, p. 928) 
précise que la disparition de la pyrite se produit dans les varié- 
tés rouges. : 

Nous avons déjà dit que pyrite se présentait sous forme de- 
cristaux cubiques à arêtes vives ; elle est, par conséquent, con- 
temporaine de la formation de la roche. Il est un point sur 
lequel on n'a pas encore attiré l’attention : c’est l’évolution subie 
par les cristaux de pyrite. | 

Dans l'eurite verte, el uniquement dans cette variété, la pyrite 
est restée intacte. Note avons supposé déjà que FA couches 
vertes s'étaient déposées dans un milieu réducteur, analogue à 
celui des boues bleues que l'on sait être riches en sulfure de fer. 
Il semble que l'on puisse trouver là un nouvel argument en 
faveur de l’origine sédimentaire de l’eurite de la Serre. 

Dans les bancs rouges, au contraire, le fer n'existe plus à l élat 
de sulfure. Sans a les cristaux cubiques ‘abondent comme 
dans l’eurite verte, mais ce sont des cristaux négatifs remplis 
d’hématite rouge poreuse et friable provenant de l'oxydation de 
la pyrite. C’est ainsi que se présentent toutes les cavités cubiques 
de l’eurite rouge, qu'il s'agisse de la masse inférieure, dont 
l'oxydation paraît originelle, .ou des amas inclus dans l'eurite 
verte, dont la rubéfaction est due aux agents superficiels. 

Enfin, au sein de la masse inférieure d’eurite rouge, nous 
avons signalé qu'il subsistait des noyaux verts. cs noyaux 
plus ou moins étendus, qui présentent avec l'eurite rouge des 
contacts flous et irréguliers, sont centrés généralement sur une 
cavité cubique. La pyrite a disparu et elle est remplacée par une 
substance talqueuse blanc verdâtre. Si un miheu oxydant géné- 
ralisé ou localisé permet d'expliquer la transformation du sulfure 
en oxyde, il est difficile de rendre compte de la modification 
subie par la pyrite dans les noyaux demeurés verts de l’eurite 
rouge. 


À SERRE (ons) : 
Jr FoNe 
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nie ïe la dre a es fait Se d'elle pour qu'il soit 
possible d'arriver. actuellement à des conclusions certaines sur : 
son origine et sa genèse. Néanmoins, un certain nombre de F6 “ 
points, ont provisoirement, Poe oc qui attestent 

a nature sédimentaire de cette roche, Ro: 

4. I n'existe pas de passage graduel du. qnoiss à l'eurite. La: 
présence de zones plus ou moins broyées entre les deux forma- ee 
tions, comme aussi le mimétisme présenté par certaines variétés Mr 

: d'exrite que nous avons qualifiées de gneiss reconslitués, pour- 

£ rait induire en erreur ; mais la coupe de l’ancienne carrière de. 

En b État montre qu'il exit une discontinuité incontestable entre AA 
_ la roche métamorphique du socle et les bancs exploités pour 1e 

Ne l'empierrement. Les termes de passage observés localement ne PEU # 

sont pas autre chose que des roches broyées. QU 

_ 2. Malgré la transgressivité du grès permien sur l'eurite, il y 

a re entre di deux formations et, par.contre, eco 
dance sur le socle. ; 

3. Le grain de l’eurite varie dans de grandes proportions, 
depuis la roche microgrenue qui constitue, à proprement parler, 
le matériau d'empierrement, Jusqu'au conglomérat à galets de 
_ grande taille mis à découvert par la carrière de l'État. 

Dans l’ensemble, le grain diminue au far el à mesure qu'on 
+ ‘éloigne du gneiss. Parallèlement au grain de la roche, la cohé- TE 
rence est fonction de l'éloignement du massif no die. 

, 4. Le remaniement de l’eurite dès la base de la formation 
implique une consolidation rapide de la roche. La présence de 
galets d’eurite silicifiée permet, en outre, d'affirmer que l'impré- 
gnation siliceuse est contemporaine de la sédimentation. 

Dans certains cas, la silicification a pu être tardive, par exemple 

le long des failles bordières du horst gneissique. 
5. Les teintes bariolées, rouges ou vertes, sont en relation avec 
‘des conditions de dépôt, en milieu respectivement oxydant ou 
réducteur. La présence de la pyrite dans l'eurite verte confirme 

Ja nature réductrice du milieu générateur. 

La position relative des dos variétés conduit à à supposer que 
# l'oxydation, qui est responsable de la teinte rouge de la masse 
inférieure, est contemporaine de Îa debate ions L'’altération 
blanche des cristaux de pyrite, dans les noyaux verts de l’eu- 
rite rouge, reste inexpliquée. 
L'aspect conglomératique de certaines zones, les indices de 
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Ph 
sédimentation, é reprise sub- -contemporaine Fr la roche en voie 
de formation, le bariolage des différents bancs, tout semble confir- 
PR CU de la théorie sédimentaire. L’eurite de la 
Serre serait une roche sédimentaire.formée aux dépens de roches 
éruplives contemporaines el de roches mélamorphiques préexis- 
tantes. Les termes de pseudo-eurite ou de tuf euritique, proposés 
par E. Fournier et M. Piroutet (40) dans leur légende de la feuille 
de Besançon, semblent donc parfaitement justifiés. - 

Comme l'ont affirmé tous les auteurs, l'eurite doit être rap 
portée au Permien, et elle est Contenpotie des coulées rhyo- 
litiques connues pr les Vosges. La continuité des faciès, de 
l'eurite au grès. ne peut que renforcer cette opinion. La tecto- 
nique elle-même vient confirmer la liaison étroite qui existe 
entre la pseudo-eurite et les grès permiens : la faille bordière du 
horst hercynien passe entre les gneiss et la fausse eurite, mar-. 
quant ainsi la limite entre le socle cristallin et la couverture 
sédimentaire décollée de son substratum. 
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Le ble énera des tenus magmatiques et ses solulions.- 
+ IT. Les faits : stratigraphie volcanologique, repères paléontologiques, don- 
nées tectoniques et géophysiques, subsidence volcanique, données chi- .: --- 

_ miques et minéralogiqués. 2 
| I. Les corrélations : corrélations ‘des: phénomènes physico-chimiques. 
à das tectoniques, morphologiques et volcaniques. — Essai 
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Fe I. RACE GÉNÉRAL DES DIFFÉRENCIATIONS MAGMATIQUES 
ET SES SOLUTIONS. 


JE L’explication de l'évolution chimique des magmas éruptifs 

émis par les massifs volcaniques complexes au cours de leur 

histoire géologique, a donné lieu à des théories très variées. < 

Les phénomènes invoqués peuvent se grouper en deux grandes 

catégories : mélange de deux ou plusieurs magmas indé épendants ; 

_ d'origine différente ou différenciations à tr d'un magma ini- 

tial Wmique: ss — AR 
Ilexiste des cas Tes où chacun des processus invoqués 38 

: ct le plus probable. L'anatexie, la palingénèse et la migma- 

_tisation de Sederholm et Wegmann, sont incontestables 1 

les massifs profonds. Il en est de même pour les assimilations. 

L'existence de différenciations par gravité dans des intrusions 

peu profondes est très bien démontrée. L’ aspect d'un laccolite, 

comme celui du Djebel Arroudjaoud (Algérie), avec ses trai- 

nées (schlieren), évoque dés courants de convection et des 

diffusions à l'intérieur d'un magma bassin. De telles traînées 

ont été observées dans les coulées (volcan de la Réunion, « 

- A. Lacroix), etc. 

=" \ Des éxplications : si différentes sont-elles contradictoires et 

_ incompatibles? Nous ne le croyons pas. Si nous plaçons les 


1. Note présentée à la séance du 6 décembre 1943. 
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faits décrits et observés dans leur hiérarchie du Temps et de 


l'Espace, comme nous l'avons fait pour les roches sédimentaires, 
nous voyons que ce désordre not ii apparent. Nous distin- 
guerons alors : 


19 Les différenciations locales et microscopiques, qui sont 


directement observables, à l'échelle du 1/10.000€ et au-dessous, 
jusqu’à l'échelle microscopique. Ces différencialions se mani- 
festent par des épigénies et des corrosions de cristaux, par les 
enclaves homéogènes de A. Lacroix (Xénolithes), par des trai- 


nées ({schlieren) ou. des taches {macules) correspondant aux 


« faciès de variation » de A. Lacroix. À l'intérieur d'un massif 
intrusif, provenant d’un magma unique (laccolites, plugs, sills, 
etc..….), à l’intérieur d'un dyke ou d’une coulée, tous les proces- 
sus de différenciation, liés à l’action de la pesanteur, à l'évolu- 


tion de Ja nan de la pneumatolyse, et aux actions 


des parois peuvent être. Hess directement. 

Les différenciations locales se passent généralement à faible 
profondeur et agissent sur des volumes limités. Elles paraissent 
se produire avec une rapidité assez grande, géologiquement ps 
lant. 

20 Les différenciations provinciales, ne peuvent être mises en 
évidence que graphiquement dans les diagrammes chimico- 
minéralogiques, chrono- magmatiques et les courbes statistiques, 
intéressant l’ensemble d'une région. 

Elles interviennent sur de ire grands volumes, puisqu'elles 
peuvent donner, à un moment de leur processus, des coulées de 
composition sensiblement constante et de volume atteignant des 


millions de m°. De plus, elles se produisent à des profondeurs 


assez grandes et avec lenteur. Les refusions avec mélanges, les 
diffusions lentes de magmas, les phénomènes de miscibilité et 
d'immiscibilité des liquides magmatiques fondus en grande 
masse, les phénomènes de stratification gravifique de liquide en 
partie miscibles, jouent le rôle principal à cette échelle. 

Dans un tel type de différenciation provinciale, la solulion 


est parfois indéterminée, car la stratification: par gravité et la: 


diffusion dans les magmas basiques sous-jacents, des produits 
de refusion des roches granitiques, produisent souvent des résul- 
tats analogues. Ce sont les différenciations provinciales qui 
donnent les «séries de coulées » et les «séries d’intrusions », 
distinctes aux points de vue chimiques, mais présentent une 
« consanguinité » un « air de famille » correspondant aux « pro- 
vinces magmatiques » — « suites » — « Gesteinstammen ». 
Pour démontrer l'existence de ces deux échelles de différen- 
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rovince magmatique, à la fois dans le temps et 
iu moyen d’une fine straligraphie volcanologique. 
_ telle possibilité est rarement réalisée. Elle l'est dans le 
assif volcanique du Mont- Dore (Auvergne), dont nous ‘allons 
re l'évolution !. | 
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ASS Ée 1° Stratigraphie volcanologique. 


Le Re liées sont celles de la Carte géologique de Cler- - de 
_mont-Ferrand au 180: 000° Fe “) 


Aug. Michel Éévy avait prOpESé, en 1890, une échelle strati- 
graphique pour le complexe éruptif du Mass du Mont-Dore. - 
_ Nous avons conservé une partie des unités qu'il a distinguées, LAS 
en les subdivisant et en précisant leurs relations latérales avec 
_ les niveaux paléontologiques (fig. 10). | 

A) Une série basallique inférieure (MU) d'âge miocène, qui est 
surtout développée dans la Limagne et dans les fosses ph. 
riques (Marols, Saint-Nectaire). vos la succession observée au 
Sud de Fregdefont, dans la fosse de Murols, de bas en haut ; ES 
3 sables, PTE sables, basalte, sables, basalte Hroéelions: : ’ 

Daeilte. ce ee 
Cette série basaltique banale ne présente pas de caractères 
_ spéciaux, propres au Massif du Mont-Dore. Elle est souvent 
recouverte par les terrains postérieurs, ou a été détruite par 
‘ érosion. : 


if 


de Une telle tentative avait été faite, en 1890, par Aug. Michel Lévy, dans son 
précieux opuscule sur le Mont-Dore. Plusieurs de ses hypothèses, ainsi que nous 
. le verrons, sont vérifiées par les observations nouvelles. Depuis cette époque, 
- M. A. Lacroix, a non seulement décrit les éléments minéraux, les roches et les 
_ enclaves du Mont-Dore, mais grâce à sa classification chimico-minéralogique, il 

_ a défini des entités pétrographiques nouvelles, commeles ordanchite, mareugite, 

luscladite, doréite et sancyite, dont les types sont pris dans ce massif. Il a bien 
voulu, très aimablement, me permettre d'utiliser la remarquable documentation 
qu'il avait réunie dans son laboratoire. 

Le travail de synthèse que résume cette note a été aussi rendu possible par les 
observations accumulées par Ph. Glangeaud, au cours de vingt années de publi- 
_ cations et de recherches. La mort de mon père ne lui a pas permis de les coor- 
_ donner dans une monographie. C'était pour moi un devoir filial que d’ Vel de 
réaliser celle-ci, qui paraîtra prochainement. Pour cela, j'ai examiné plus de 2.500 
plaques minces. Les analyses de roches on£ été publiées surtout par M. A. Lacroix, 
quelques-unes par A. Michel Lévy. D'autres, réunies par Ph. Glangeaud, sont 


_inédites. 


B) Avec la série de la Bourboule (BO) apparaissent des carac= 


tères provinciaux propres au massif du Mont-Dore, avec des 
rhvolites, des trachytes alcalins, et des trachytiques phonoli- 
tiques. Atteignant 150 m d'épaisseur, dans la fosse de la Bour- 
boule, elle offre un assez grand développement de niveaux sédi- 
mentaires, alluvions, vases lacustres à spongilles, diatomées et 
Aébris feldspathiques, lignites inférieurs. 

F Voici la succession éruptive, observée dans les sondages de 

ue fosse de la Bourboule, de bas en haut : 

3. arkoses et sables. Re ahaues. débit de basalle (avec cris- 

2 taux divers), fragments de rhyolite, tuis argileux avec diatomées 

et spongilles, Salèts de hasalle très abondants, puis basalte et 

rhyolite, avec de alluvions intercalées à tous ls niveaux. 

C) Série de Fenestre-Chambon (FC). — Les débris ponceur, 
rhyolithiques, puis trachytiques, jouent, ici, un rôle dominant et 
constituent les tufs ponceux (u°) qui se sont étendus sur. 
presque toute la surface du massif. Les dômes phonolitiques (or), 

y sont développés. On y observe localement des niveaux basal- 
tiques (9°), comme dans la région du Saut de la Pucelle. Des 
‘cinérites à plantes et des niveaux lacustres s’intercalent dans 
se cette série., La partie supérieure de la fosse de la Bourboule 
RE contient les ponces trachytiques. Le trachyte de ce niveau 
se présente toujours à l'état ponceux et se distingue par sa 
pauvreté en chaux, (de 0,9 à 1,7 °/, de GaO) des sancyites qui 
en contiennent de 2. Fa 6 ue * 
: D) La série de la Grande Cascade, (GA) où les andésites (a!) 
et les labradorites (7!) sont les lente dominants. La sucession 
type de la Grande Cascade, est celle qui comprend, de bas en 


haut, au-dessus d'un niveau à ponces trachytiques PEAR À 


à la série précédente (A — gt — xt — at). 

E) Série du Sancy (SA). Les éruptions y ont surtout donné 
des sancyites (+2?) et des doréites (ar?). Les projections vulea- 
niennes y reprennent, sous forme d'enclaves, les éléments des 
séries situées au-dessous. Une grande partie de la «cinérite à 
blocs » appartient à ce niveau. On trouve, intercalés, encore 
quelques niveaux de cinérites fines et les lignites supérieurs du 
Massif du Mont-Dore, Voiei la succession observée à Cuzeau, de 
bas en haut : (4 — 412 ou 4°? — 1°x — ar°). | se 

La série du Sancy se termine par des émissions d'andésite et 
de labradorite. 

F) Série de la Banne d'Ordanche (OR). La série de la Banne 
d'Ordanche présente, principalement, des coulées d'ordanehite 
(w°) et de basalte demi-deuil (8%), des dômes de phonolite (or?) 
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riches en scories.. Elle débute, otre au + Bros. par une 
émission rhyolitique (2°). On y observe la succession one 


. danche : (a! ae. = = D — 70 — w° — ? 2w). 
= @° Che  basaltiques et coulées basaltiques supérieurs ((?). 


roue en chaque point. du massif. Elles sont surtout 


ont laissé ‘subsister : des ro de tous les niveaux. Au 
contraire, sur les horsts, certaines séries, comme celle de Ja 
Grande Cascade, ont parfois entièrement disparu. 
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NE 2 Repères paléontologiques. 


Se l'on en excepte les éruptions pépéritiques de la Limagne, les 
_ séries _basaltiques inférieures du. Mont-Dore et de sa Dan nboe ant 
toutes postérieures à l'Oligocène. Les ankaratrites de Saint-Sandoux 


(Barneyre) datent, peut-être, de l’Aquitanien ou du Miocène infé- 


- rieur. Entre l'Aquitanienr et le niveau pontien de Choussy s’est pro- 
* __duïit, au moins, un cycle sédimentaire {érosion-remblaiement), corres- 
‘2 _ pondant au Miocène inférieur et moyen (m!#). 


et de la Bourboule présentait peu de centres éruptifs distincts. Le 
| granite y affleurait très largement, car, les sables et; alluvions inter- 

_calés entre les basaltes de cette GCUE contiennent beaucoup d’élé- 

ments. granitiques. 

Le niveau ponlien de Choussy (mi), caractérisé par sa flore, est 
“À inclus à la partie supérieure de la série de la Bourboule (BO). Celle- 
ee - i est donc, au plus, d’âge miocène supérieur, Les basaltes, anté- 
Se Pieds à cette série Bi: —h;,: sont donc anté-pontiens et constituent 
plusieurs niveaux d'âge miocène. 

_ Les cinérites fossilifères mio- pliocènes du Chambon (pe) sont pos- 
{érieures au niveau de Choussy. Elles sont sensiblement contempo- 
_raines des tufs ponceux rhyolitiques. Les alluvions ponceuses de Perrier 

 (p°), à Mastodon arvernensis du Pliocène inféri zeur ebniveaux à plantes 
_ correspondent à la fin de la série ponceuse rhyolitique et sont sensi- 
blement contemporains de la série ponceuse trachytique. Les sables à 


Hipp: urion de Perrier (Rocca Neyra du Pliocène moyen, se placent He 


la fin de la série du Sancy (SA), car ils sont intercalés dans le conglo. 
mérat de Perrier (p'a) comprenant de nombreux débris de sancyite 
(xx2), et de doréite (ar?). Les niveaux à Ælephas méridionalis de Mal- 
battu et le niveau à Rhinoceros etruscus (Saint-Prestien) de Neschers 
sont PRPAeRLS à la série de la Banne d'Ordanche (OR). 


1 


de bas en haut, sur les flancs SE et SW de la Banne d'Or- 


Les séries que nous venons d'énumérer sont inégalement 


développées dans la région subsidente, correspondant à la fosse 
de la Bourboule et du Mont- Dore, où les érosions intercalaires 


Pendant toute celte série miocène (MU), la région du Mont-Dore 
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3° Données tectoniques et géophysiques, subsidence volcanique. 
Nous avons déjà décrit l'évolution de la faille et de la fosse 
de la Bourboule. Une faille de même âge part du Puy Loup, 
en se dirigeant vers la Cascade du Serpent, avec une direction 
sensiblement NW-SE, puis, à partir de cette cascade, doit 
prendre une droles sensiblement NS, en passant, sous le 
massif adventif, au voisinage du Puy dé Mareuilh, du Roc de 
Cuzeau, etc... Cette faille, et celle de la Dont limitent, 
à l'E she l'W, la fosse de la -Bourboule et du Mont- Dore. La 
Se de te fosse a commencé à se mamifester pendant le 
dépôt de la série de la Bourboule {BO) et a continué, au moins, 
jusqu’à la fin de la série (FC) et, peut-être, pendant la série (CA). 
L’affaissement maximum de cette fosse triangulaire a eu lieu 
vers son sommet septentrional, dans la région de la Banne, où 
la dénivellation peut dépasser 250 mètres (sondages de la Bour- - 
boule, de Choussy, etc.). Vers le Sud, le fond remonte par paliers, 
pour se raccorder au socle Srantique de la région de Besse, 
Pavin, Picherande. 
mia La bad de la fosse s’est produite au moment où les 
RS produits de refusion granitique (rhyolite, trachÿte quartzifère) 
ont fait éruption. Ces magmas granitiques sont apparus dans 
la région où la subsidence du voussoir granifique est maximum 
(région de la Bourboule-Gacherie). Le seul dôme de la Gacherie 
représente un volume de 360.106 m3. Ce qui correspond à un 
volume de 307.106 m° de granite. Si l'on calcule le volume de 
granite nécessaire pour fournir par refusion, les produits ponceux 
et rhyolitiques émis pendant la série de la Pour toute on obtient 
un volume supérieur au volume de la fosse subsidente de la_ 
. Bourboule. 
Il est donc logique de penser que la subsidence de la fosse de 
la Bourboule est due à la disparition, par fusion, d’un volume 
de granite équivalent, transformé en roches REA Re Ce 
phénomène fut facilité par le mécanisme décrit par Daly, sous le 
nom « d’overhead stoping ». Le granite, en fondant, diminue de 
densité. Le granite encore cristallisé, situé au-dessus de la 
masse fondue, aura donc tendance à s'effondrer dans celle-ci. 
* Les variations de densité des produits éruptifs (fondus, vitreux, 
cristallisés, ou à l'état de projections) ont certainement joué un 
rôle important dans le mécanisme géophysique des éruptions de 
plusieurs manières : a) par séparations gravifiques à l'intérieur 
des colonnes de magma fondu; b) par jeux de compensation 


- DORE 


42 5 £ 


ant, penda 


te après Le éraptions : c) par aug- PR 
volumes et des pressions. Nous développerons: 
a . ce Hs de vue. - Le tableau ei- dessous montre ces 


; dns 


Densité de la 
roche à 20° 


Densité pro- 
bable du mag- À 
ma à 1.200 |2,8 2,1 [0,6 [0,5 2,5 [2,45] 2 28/2, | 2,5 [2,20 


Densité rela{. 
tive des. ss) - 
Jections ; ARR RE PR RO TE 


Ainsi peuvent s'expliquer les anomalies gravifiques, mises en 
évidence par le Père Lejay, dans la région des massifs éruptifs ; 
= du Mont-Dore, de la Chaîne du ie et du Cantal, On peut A Le 
à objecter Tiedes anomalies actuelles sont bien postérieures aux 
éruptions principales du Mont-Dore. Dans le volcan actuel de 
Sakura-Jima, les Japonais et, notamment, Nagaoka, ont observé 

une dec analogue à celle du Mont-Dore, s'étendant jus- 

qu'à 25 km du centre éruptif. Ces phénomènes actuels, en rela- 

tion avec la grande éruption de 1914 du Sakura Jima, one aussi 
accompagnés d’une augmentation de l’'anomalie négative, corres- 

pondant à [a zone volcanique. Des anomalies gravifiques ana- 

logues ont été observées à l'Etna et au Vésuve. A l’Etna, elles 

sont accompagnées d’effondrements (caldeira subsidence) et de 
bradyséisme. Le caldeira subsidence se manifeste aussi dans les 

volcans des îles de la Sonde. 

Cette subsidence, due au volcanisme que nous nommons « une 

caldeira subsidence »; est la « cauldron subsidence » des auteurs 

anglais. Elle avait été observée, depuis 1912, dans les volcans 

d'Écosse. L'explication géophysique, que nous en donnons plus 

loin, liée aux variations de densité des produits volcaniques, nous 

paraît la plus simple et la plus conforme aux faits observés. 


40 Données chimiques et minéralogiques. = 


A) Échelle provinciale. Fe. ke > 


Sn a) Diagrammes de fréquence. — Les roches du Mont- Dore sit | 

Ro. fait l'objet de descriptions PÉLLOBRPAIQUES de M. A. Lacroix, 

LS auxquelles nous renvoyons. 

tr Envisageons la répartition des fréquences 44 cents types 
en Hobes d’abord : la courbe des fréquences de la teneur en 

:. silice. On, y voit (fig. 1) quatre maxima correspondant : 
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20 : FE? 


3-A -%a ta Chaine a nn 
se LR ee ‘ 
se FiG. 1. — Courbes de fréquence : 

1 — fréquence relative des différents types de roches du Mont-Dore en fonction 
de leur teneur en silice ; 2 — idem pour la chaîne des Puys:3—idem pour les 
îles Hawaï ; 4 — fré équence relative mondiale (d'après Richardson et Sneesby) pour 
les différents types de roches : — En abscisse, Leneur en silice ; en ordonnée, 
fréquence relative. La signification des lettres grecques est Expliquée dans le texte. 


à 42,5 % de SiO? pour des basaltes légèrement alcalins et à 
déficit de silice ; à 52 % de Si0? pour des ordanchites, andésites 
et doréites ; à 59% de SiO? pour des sancyites et trachytes 
phonolitiques ; à 72% de SiO? pour les rhyolites ; 2 et 4 sont 
les maxima principaux !. Se 


1. Le nombre des analyses utilisées pour la courbe statistique du Mont-Dore 


7 ence mondiale, calculée par han doone à De. 
-600 nuit a de curieuses ressemblances avec: | 
re (maxima mondiaux 52,5 9, et 13%; Hoyenne 
_ Pour comparer les courbes de fréquence du No Dore avec. 
celles d’autres régions, nous définirons un coefficient sima-sia- 


= EDS 


Die 
Clique She Ex À LE 3: tel que À est la proportion de roches de la 


région considérée qui nt plus. de 59 % de SiO? et B le pourcen- 
-tage de celles qui ont moins de 59 %. Le chiffre de 59 % corres- | 
| - pond à la moyenne calculée sur toutes les roches mondiales. Ce SANS 
_coefficient S peut donner une indication sur lé degré de partici- SENS 
_pation des apports” sialiques dans les roches de je région. -Pour:- FE 
le Mont-Dore, S — — 0,46, il est donc voisin de à moyenne HO e ES 
_diale, Se Dh se la Chaîne des Puys, S — 0,29 pour les 
roches permocarbonifères d'Écosse, S — ù 03 et pour îles Hawaï ET 
S — 0,01. Nous distinguerons ainsi des provinces : simique $ 
(S << 0,25) sima-sialique (0,25 <Z°S < 0,50), sialisimique (0,50 
Fe S << 0,75) et sialique (S => 0 VE È 

Le coefficient (S) paraît d'autant plus élevé que la région ER es 
4 sub: plus fortement les forces orogéniques et que les intrusions és 
_ yjouentun rôle plus important. Ainsi la province pétrographique SRE 
he qui correspond aux plissements tertiaires de l'Atlas 
‘ algérien a un coefficient, S > 0, sialisimique. Elle est riche 

en intrusions de roches tertiaires. es îles Hawaï ont un coeffi- 
cient S — {),01. Ces corrélations géochimiques et tectoniques 2 
_ s'expliquent aisément par la théorie géophysique exposée plus 
- loin à propos de l’évolution du Mont-Dore, 

b} Diagrammes de différenciation. — Pour interpréter . les 
hs du Mont-Dore, nous ayons utilisé toute une série de dia- 
grammes de lion et de diagrammes représentatifs des 
magmas. La variété de ces diagrammes est très grande. Nous | 
n'en reproduirons que deux. Le principal précurseur de ces 

représentations graphiques est Aug. Michel Lévy. 

En utilisant le diagramme de différenciation de Niggli, on est 

= frappé par l’allure désordonnée des courbes de hein 
À notamment dans les sancyites et doréites. En outre, il side 
: plusieurs intersections, 1. courbes al et fm (points d isofalies), 

- entre Si — 160 et Si — 200. Cette allure des courbes de ar 


| _ est de 71 seulement ; mais l'examen de plus de 2.000 plaques minces met en 
% - évidence l'existence des types dominants correspondant à ces maxima et permet 
< de contrôler leur position approximative. d 
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_ Si, par contre, on ec ptienté M nirent les due séries sui- 
Fr Te série a (basalte, ordanchite, phonolite) et série b (rhyo- 
lite, ue ei les sue montrent ‘une allure 1. 


séries ie Dis É He de er a 3), lé calc- 
_alcali index (K?0 + Nat0 — CaO), est de Si0? — 54,5, pour la. 
_ série doreito-sancyitique, il correspond à la province alcali- 
ee de Peacock — atlantique de Niggli. Ilest de SiO? = 50 
pour la série basalte-phonolite, appartenant au groupe alcalic de 
Peacock = méditerranéen de Niggli. 
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F1G. 4. — Chronodiagramme : 
en ordonnée, teneur en fer — une mol. FeO + deux mol. Fe?0%, En eo les 
temps géologiques (niveaux décrits dans le texte). 


c) Les chrono-diagrammes. — Quand il ne connaît pas la 
succession réelle des magmas dans le temps, le pétrographe doit 
la choisir arbitrairement, entre plusieurs filiations, pour établir 
théoriquement les différenciations des roches. Il prend générale- 
ment la plus simple telle qu’elle résulte des diagrammes dits 
« de différenciation ». La réalité est généralement beaucoup plus 
complexe que ne le prévoient les diagrammes purement chimiques. 
Ceux-ci, tout en étant logiques et cohérents peuvent ne pas 


à 
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tenir compte de phénomènes naturels, souvent imprévisibles et 
inobserva bles. mé 

Les chronodiagrammes (Be. 4 et 5). que nous proposons 
nous paraissent done plus réels que les simples diagrammes 
de différenciation chimique. Leur valeur est dl te0t fone- 
tion de l’exactitude de la chronologie éruptive. Ils représentent, 
en effet, la variation d’un caractère chimique en fonction du 


temps géologique. C’est de la cinétique chimico-géologique. 
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F1iG. 5. — Chronodiagrammes : 


en ordonnée, les temps géologiques (niveaux éruptifs et repères paléontologiques 
décrits dans le texte). En abscisse, la teneur en silice. Le diagramme de gauche 
représente les roches dérivant du magma basaltique (Bp) (colonne hypothétique 
en pointillé).-Le diagramme de droite correspond aux dérivés du magma rhyoli- 
tique (colonne hypothétique en pointillé) et aux produits#hybrides des deux 
magmas (La signification des lettres grecques est donnée dans le texte). | 

pe échantillons d'ankaratrites de Saint-Sandoux, de la plupart des basaltes, et 
des laboradorites. ont été prélevés dans les zones. périphériques du Mont-Dore. 
. Chaque triangle représente une coulée ou filon distinct ayant fait l'objet d’une 
analyse totale ou partielle, re | ne 


La confrontation des données chronologiques et chimico-miné- 
ralogiques montre qu'il y a trois groupes de différenciation 
dans le massif du Mont-Dore : les deux séries extrêmes sont quasi 
indépendantes. La série issue d'un magma rhyolitique a donné 
des aplorhyolites, des trachytes pauvres en chaux. Celle dérivée 
d'un magma basaltique est la plus riche en espèces : mareugite, 
ankaratrite, luscladite, basanite, ordanchite, phonolite. Entre 
les deux, une série intermédiaire hybride, doréito-sancyitique, ; 
proviendrait du mélange des deux magmas initiaux. $ 
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LE Échelle locale. nu 


RÉ Sheile be et microscopiques, les nombreuses études 
qui ont été faites par Aug. Michel Lévy, M. A. Lacroix et 
Pb: Glangeaud, conduisent à des conclusions analogues. 

. M. A. Lacroix a séparé, dans sa classification, les trois grands 
__ groupes énumérés ci-dessus et les a subdivisés en de nombreux 
_ types. Mais on est frappé, quand on examine au microscope de 
nombreuses plaques minces, de voir le nombre considérable de 
‘combinaisons minéralogiques qui réalisent _presque tous les 
| types intermédiaires entre les extrêmes. 

- Dans certaines sancyites, les phéno- cristaux de sanidine sont 
| plongés dans un verre contenant des microlites d'augite, de bio- 
. tite et d’ andésine, et, parfois des phéno-cristaux de plagioclases. 
Ces associations ne een être entièrement expliquées, comme 
dans le câs des segrégations d’olivine, par un processus de cris- 
tallisation fraclionnée, locale, avec résidu suivant la théorie de 


- Bowen. Il est nécessaire de faire intervenir un autre processus 
agissant à une échelle provinciale. Celui qui me paraît le plus 
conforme aux faits est le mélange des deux magmas d'origine. 


distincte, dont l'un apporte les éléments alcalins qui se mani- 
_festent sous forme de sanidinite. 

L'étude, dans les plaques minces, des résorptions et des séries 
de cristallisation, montre, par contre, que la théorie de la cris- 


_ tallisation fractionnée de Bowen peut s'appliquer à à la série 


basalte-ordanchite-andésite-phonolite, qui offre des séquences - 
minéralogiques analogues à celles prévues par la théorie et les- 
expériences de On doit y ajouter l'existence de phé- 
nomènes pneumatolytiques ayant pu jouer un rôle dans la cris- 
 tallisation de l’haüyne, dans la refusion locale des granites, dans 
la migration de soude, etc. 

L'étude des ee . a fait l’objet d’ une série de remar- 


_quables travaux de M. A. Lacroix, montre, de même, l'existence 


de cristallisations fractionnées. Ces phénomènes à action locale 
et microscopique, nous paraissent s'être produits à une moindre 
profondeur que le mélange des magmas initiaux basaltiques et 


rhyolitiques, et après les différenciations provinciales. Ils se 
v - 


produiraient à un niveau que nous nommerons « l’horizon ou 
bouchon à sanidinite », en reprenant une idée antérieure de 
M. A. Lacroix. En effet, dans les enclaves homogènes des san- 


_cyites, les dernières générations de sanidine englobent les autres 


minéraux et notamment le pyroxène. 
La différenciation. locale des enclaves el des phéno-cristaux 
des roches est donc postérieure aux différenciations provinciales. 
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III. Les CoRRÉLATIONS. 


1° Corrélation des phénomènes physico-chimiques dans le temps. 


Peut-on expliquer les phénomènes observés en appliquant au 


Mont-Dore la théorie « séparation gravifique- pneumatolyse » 
de Bowen-Niggli ? La rhyolite (BO) constituerait le résidu de dif- 
férenciation A magma basaltique avec apport pneumatolytique 
et la série OR représenterait le « fond de creuset » contenant 
les minéraux séparés par gravité au cours de ce processus. Fa 
série doréito-sancyite serait alors le type intermédiaire entre la 
scorie légère rhyolitique et le fond de creuset basanito- ordan- 


chitique. “Celté conception simple que nous avons utilisée en 


1931, pour les différenciations du laccolite du Dj. Arroudjaoud 
(en Algérie) est évidemment séduisante. Elle nous paraît insufli- 
sante, dans le Mont-Dore, pour expliquer les faits suivants : 

Le Te chronodiagrammes montrent que le magma basaltique 
s'est épanché sous forme de roches volcaniques directes ou déri- 


vées, d'une façon presque continue, depuis l'Oligocène, jusqu'au 


Quaternaire, sans présenter de modifications importantes dans 

sa composition moyenne. Cette constance, constraste avec l'ap- 

parition brusque, au début du Pontien, d’un magma rhyolitique, 

qui, à ce moment, ne présentait aucun lerme de transition avec 

les basaltes, Lion contemporains. Les termes de transi- 

tions sont apparus plus tard, au milieu du Pliocène, série (SA) 
= (pla). 

2. Les diagrammes de différenciation ne donnent des courbes 
homogènes et continues que si l'on sépare deux séries distinctes 
de roches. 

3. Les courbes de fréquence ne montrent pas la prédominance 
d’un magma unique basaltique, mais l’existence d'au moins deux 
groupes d'importance sensiblement égale. 


4. Les caractères chimiques el minéralogiques des sancyites 


et des doréites, ainsi que leur ordre de cristallisation, ne peuvent 
être expliqué par le seul phénomène de cristallisation frac- 
tionnée avec résidu. On ne pourrait choisir qu'entre une diffé- 
rencialion par gravité au sein d’une masse formée de deux 
liquides, peu miscibles, ou bien, au contraire, par le mélange de 
deux magmas en partie miscibles ; les deux phénomènes donne- 
raient sensiblement les mêmes résultats. 

Aussi, tout en admettant l'existence de processus, du type 
Bowen-Niggli. nous pensons quil y a lieu d'y ajouter, au début 
de pions à l'échelle provinciale, un apport de magma neuf 


{ 


principaux genres . différenéistions et presque tontes . 
variétés, ont donc. pu intervenir, mais à des niveaux et à des 


moments différents. 


A l’échelle provinciale et er ren les phénomènes géo- 
Fois amènent la refusion du granite. Les différenciations 
“par hybridation (contamination) ont été produites par la diffu- 


Sion au contact des deux « parents-magmas », basaltique (gab- 


broïque) el rhyolitique (granitique). Ainsi se sont formées les 
roches hybrides contenant 52 % ,; jusqu’à 67 % de ue (fe, 


4 n° 11, à droite) (doréites- -sancyites). 


RÉ 


J 


“À echelle locale et plus près de la surface, seraient interye 
nues les différenciations par cristallisations fractionnées suivant 
les principes de Bowen, avec pneumatolyse (Lidgreen, Smith; 
Net etc.) avec ou sans intervention de la. gravité (Daly). 
Ces phénomènes locaux agissant sur des magmas qui avaient 
_ déjà été séparés, à l'échelle provinciale, produisent les séries 
_ de différenciations monogènes (fig. 5) locales correspondant aux 
_ nombreuses coulées, filons, ete. : 


a) Série basaltique. — Le magma. basique, basaltique, ori- 
ne devait être légèrement alcalin et offrir un faible déficit de 
silice. Son point d’origine dans le tétraèdre de Barth se trouvait 
_ quelque part au voisinage du point «. À partir de ce point, les 
résidus successifs, après séparation par cristallisation fractionnée, 
de l’olivine et des pyroxènes donneront (fig. 5, n° 1 à gauche), 


suivant l’action plus ou moins grande dela pneumatolyse, et de 


la segrégation, soit des produits à déficit de silice : phonolites (€) 
et ordanchites (w), soit des roches neutres : trachytes (+), tra- 
chytes phonolitiques (5) et andésites (a). Les éléments lourds, 


séparés par gravité, joueront le rôle dominant dans les basanites 


(8:), essexites, théralites, ankaratrites (w,,,) mareugites, luscla- 
dites, etc. 


b) Série rhyolitique. — De même, à partir du magma grani- 
tique où les phénomènes pneumatolytiques durent jouer un grand 
rôle, il se sépara des rhyolites plus ou moins riches en silice b 
et des trachytes quartzifères t,, et même, peut-être, des roches 


‘anormales, pour la région, comme le trachyte sodique (comen- 


dite) (tf) du funiculaire de la Bourboule. Il n’est pas impossible 
que certaines phonolites (++), représentent un des termes ultimes 
de la différenciation de la série rhyolitique. 
Les magmas primitifs (parent-magmas) basaltiques et rhyoli- 
tiques sont représentés, schématiquement, dans la figure 5, en 
16 mars 1915, - . Bull. Soc Géol. Fr. (5), XIII. — 28. 


Le 
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supposant qu'ils ont conservé une composition constante. En 
augmentant le nombre d'analyses de basaltes, il sera peut-être 
possible de fixer, avec plus de précision, lé caractères des 
« parents-magmas ». 


\ 


2% Corrélation des phénomènes géophysiques, 
. tectoniques, morphologiques et volcaniques. 


Les différenciations physico-chimiques, que nous venons de. 
décrire sont cerlainement réglées par des phénomènes géo- 
physiques et tectoniques, qui Fe ont encadrées et dirigées dans 
le temps et l'espace. Les faits qui permettent de ete en évi- 
dence ces phénomènes dirigeants sont peu nombreux et délicats 
à interpréter. En Anones on observe que les massifs volca- 
niques complexes, à éléments rhyolitiques et trachytiques, 
paraissent installés sur des hombements d'âge miocène. Aug. 
Michel Lévy, avait fort bien vu que le massif du Mont-Dore 
correspondait à un dôme affectant la masse penis sous- 
jacente. eur " 

En effet, au Miocène, et jusqu’au début du Done le bom- 
bement granitique de l4 Bourboule et du Mont- Dore était 
drainé par une série de rivières, en éventail. On retrouve des 
{émoins de ces vallées miocènes ; les arènes feldspathiques ont 
été ainsi entraînées vers le N, | E et le SW. 

Les éruptions basaltiques miocènes paraissent être den : 
dantes de toutes les unités tectoniques miocènes. Par contre, les 
régions d'émission des magmas rhyolitiques (série BO) dans le 
Mont-Dore, de même que les cheminées domitiques de la chaîne 
du Puys et trachytiques du Mézenc, paraissent bien localisées 
au sommet des bombements anté- volcaniques. Ces émissions ont 
été accompagnées, dans le Mont-Dore et probablement aussi 
dans le Cantal”et le Mézenc, de phénomènes de subsidence. 

Les corrélations volcano-tectoniques que nous venons de 
souligner pour les volcans d'Auvergne, paraissent être très 
générales. Dans beaucoup de régions volcaniques, l'apparition 
de magma rhyolitique ou frachytique est précédée de déforma- 
tions à grand rayon de courbure, et suivie par des « caldeira 
subsidence ». La montée des magmas granitiques et syénitiques 
paraît donc correspondre à des processus qéophysiques et tecto- : 
niques, différents de ceux qui règlent l'éruption des magmas 
basaltiques. Plusieurs auteurs, et notamment, Daly, Holmes, 
Reynolds, Kennedy, Fenner, sont arrivés à des conclusions ana- 
logues par d’autres voies, notamment en comparant la proportion 


L- éraptif.… FAIRE 


“relative des ee et granitiques dans les intru- 
sions profondes et les éruptions de surface. 
Nous allons essayer de donner une explication de ce d ualisrne 


ge. Essai d'une synthèse un spatiale. 


= Partant de tous ce faits brièvement énumérés ci-dessus, et de- 
nombreux autres, que je n ’ai pas eu la place de citer-ici, il me 
paraît possible de reconstituer l'histoire du Mont- ra Cet 


essai est une prémière mie dans La voie del Doi PRES 


__ géophysique. 
Phase de Murols (MU). Se à ik fin de l'Oligocène et au début 
.. Miocène, une déformation à grand rayon = courbure (20 à 
30 km de lärgeur), se produisit dans Ja région mont-dorienne. 
Dans un tel bombement, la masse déformée présente des sur- 
_ faces de compression ét a autres de traction. Par les fissures qui 
‘en résultent (fig. 6), un magma basallique très fluide est monté, 
puis, s’ est épanché, avec un dynamisme hawaïen, accompagné de 
- discrètes manifestations stromboliennes. Il existait alors en pro- 
fondeur, une région où le basalle fondu élait en contact avec le 
granite (fig 6). Nos ne précisons pas si la surface intracrustale 
de séparation ie ba salle, correspond à la base de la croûte 
_sialiquec où à Ja voûte d’un magma bassin inclus dans cette croûte. 


es Cette précision, impossible à fournir, n est pas nécessaire pour 


notre théorie. 

Deux processus dilférents peuvent être invoqués pour expli- 
quer la refusion des parties granitiques profondes. Si le bombe- 
ment superficiel est compensé isostaliquement en profondeur, le 
tréfond granitique s'enfonce, les isogéothermes après déforma- 
tion remontent, dans cette masse Ahaiseée et la refusion grani- 
tique se LS ; i 
- Si, par contre, la surface granite-basalle reste parallèle à 
la surface supérieure du bombement, et forme ainsi une coupole 
concave vers le bas, l’accumulation des matières volatiles, par 
preumatolyse, dans dote coupole peut encore favoriser la re 

sion granitique. La possibilité de fusion à basse température des 
roches. granitiques imprégnées d'éléments volatils, ressort en 
effet, des expériences de Goranson où la présence de T % d'eau 
abaisse la température de fusion du granite de 500", donc au- 

- dessous du point de fusion du basalte IS en éléments vola- 
tils. à 

Nous ne discuterons pas en détail, ici, . mécanisme et les consé- 
quences de la refusion et de la nine des magmas granitiques 
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F1G. 6 à 10. — Évolution du massif du Mont-Dore, 
du Miocène au Quaternaire. 


Ces coupes schématiques intéressent une partie de l'écorce lerrestre. La partie 
inférieure correspond au plafond du réservoir magmatique et la partie supérieure 
à la surface. Entre les deux, on a laissé, en blanc, une lacune cons l'importance 
est indéterminée. 

Coupes sensiblement NW-SE, passant par le massif de la Banne, le massif 
adventif et le Puy du Sancy. Le plan de coupe est supposé passer à l'W, du horst 
du Chambon-Adventif, sur le bord E de la fosse de la Bourboule-le Mont-Dore. 

Fi. 6 : Miocène moyen (MU), — Fic. 7 : Pontien (BO). — Fic. 8 : phase de la 
Grande Cascade (CA). — FiG. 9 : phase du Sancy (SA), début du Pliocène 
moyen. — Fi. 10 : phase de la Banne d’Ordanche (OR) (fin du Pliocène moyen et 
Pliocène supérieur). < 

Figurés représentés en bas de la fig. 10 — 1 = magma basahique —2 — socle gra- 
nitique (sial) — 3 — Basalte éruptif du Miocène nt ieur et moyen — 4 = granite 
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refondu (magma granitique juvénile) — 5 lie ponces rhyolifiques et tra- 


_  _ chytiques dérivés du magma granitique juvénile {série de la Bourboule) — 6 — 


en surface : série de la Grande Cascade (coulée et projections surtont andési- 
tiques) en profondeur, magma cor respondant, dérivé du magma basallique — 7 — 
en surface : série du rs coulées, dykes et biectio fee avec roches hybrides 
(sancyites et doréites) dominantes ; en profondeur, magma intermédiaire prove- 
nant du mélange par diffasion des magmas granitiques juvéniles (5) et du magma 
basaltique (2) — 8 == en surface : série de la Banne d'Ordanche avec roches 
dominantes, dérivées du magma basaltique (ordanchite, basanite, basalte dolé- 
ritique) ; en profondeur, magma correspondant (essexilique et théralitique) — 
9 — en surface : dôme de rhyolile et de trachyte quartzifère ; en profondeur, 
roches correspondantes consolidées, (microgranite, syénite, sanidinite, bouchon 
à sanidinite) — 10 — dôme de phonolite -- 11 — en surface : dôme de sancyite et 


de doréite ; en profondeur : roches correspondantes (plauenites, sanidinites et 


* diorites); — 42 = cheminées en activité ; 43 — filon provenant du colmatage 


_de la cheminée (12) ayant cessé son activité ; 14 — cône volcanique en activité. 


Dans la fig. 8, A — fosse de Perpezat; B — plateaux el cônes advenlifs de la 
Banne d'Ordanche ; C = Banne d'Ordanche ; D = massif du Puy de Gros; E— val- 
lée de la Dordogne ; F — massif adventif (Mone, Tache, Barbier, Mareuilh, etc...) ; 
G = Sancy ; H—= Chambourguet. 
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et basaltiques. Cette diffusion, de même que 16 phénomènes de 
pneumatolyse qui l’ accompagnent, modifie la proportion relative 
des éléments. La potasse ne diffuse pas avec la même vitesse 
que la soude. La refusion de la masse granitique absorbe de la 
chaleur et abaisse ainsi la température du reste du magma basal- 
tique. La diffusion-assimilation de produits granitiques par le 
magma basaltique modifie donc fortement la viscosité et la pres- 
sion des gaz dissous dans le magma résultant. Il en résulte une 
augmentation locale de pression, et le phénomène « d'overhead 
stoping » de Daly. Tous ces facteurs agissent dans le même 
sens, pour favoriser, dans une certaine limite, l'extension de la 
Rs granitique. : 
_ Phase de la Bourboule (BO). — Au-dessus de la croûte amin- 
cie, une rupture se produisit en un point faible (ancienne cica- 
trice hercynienne), en donnant la faille de la Bourboule (fig. 7). 
Le magma de refüsion est alors monté jusqu’à la surface, le long 
de cette faille. Il s’éleva au-dessus de celle-ci, en un épais dôme 
rhyolitique (dôme de la Gacherie), qui fut ere et suivi de. 
projections ponceuses. Des lacs apparurent, au milieu des tufs 
ponceux dans les dépressions volcano-tectoniques, analogues à 
celles du Soeh à Sumatra. Les éruptions phréatiques et Uri 
en relation avec ces lacs, ont donné des coulées boueuses ana- 
logues aux « Lahars » deé Indes Néerlandaises. 

Blles se sont étendues, comme ces dernières, sur toute la 
périphérie de ce massif, jusqu'à une distance de 25 kilomètres 
de leur région d'origine {tufs ponceux). 

Phase de la Grande Cascade (CA). — Les importantes émis- 
sions de rhyolites et de produits co- magmatiques, qui étaient 
arrivés au jour pendant la série BO et à la fin de celle-ci, 
avaient modifié l’équilibre interne, au-dessous de la faille de la 
Bourboule et arrêté le processus de refusion, par perte de calo- 
ries et de gaz. 

Le stock de magma granitique juvénile étant en grande par- 
tie écoulé, il apparaît alors des portions magmatiques inférieures 
dérivées du basalte (phonolites inférieures, andésites) et peut- 
être déjà quelques produits intermédiaires hybrides (trachytes 
inférieurs). Dans cette nouvelle phase éruptive (fig. 8), strom- 
bolienne et vulcanienne, correspondant à la base de la « cinérite 
à blocs », les éléments andésitiques sont dominants. 

Tous les phénomènes considérés sont restés localisés pendant 
les 2° et 3 phases (BO et CA), dans la fosse de la Bourboule. 
Le massif volcanique du Sancy, n'avait pas encore manifesté 
d'activité. Mais, sous cette dernière région, éloignée de 8 km de 
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n'avait pu ‘être évacué, sh peu : “ _peu nuls ets Istit accu- 
 mulé en coupole, sans émissions need : 
Phase de Sancy (SA). — Dans le massif du Sancy, és éruptions 
n’ont commencé, en effet, qu'au milieu du Pliocène ; le magma 
… de refusion granitique a eu ainsi le temps de se mélanger PES 
‘ment, par diffusion, avec le magma basaltique sous-jacent. Le 
résultat de ce Mélange fut la série sancyito-doréitique. 
Au milieu du Pliocène, ce magma sancyito- doréitique parvient 
à la surface (fig. 9). Comme ie et très visqueux, il fait éruption 


avec des manifestations péléennes (dôme, aiguille, brèche, nuée 


_ ardente, avalanche — types Saint-Vincent, 1902, Mérapi, 1920) 
et vulcaniennes (cinérite à blocs). Les nuées ardentes, comme 
celles de la- montagne Pelée, 1902 (A. Lacroix) et du Mérapi, 
1930, s'étendent, dans Eu est, Jusqu'à la Limagne. 

A Ja fin de la série (SA), le sinok doréito-sancyitique paraît 
épuisé. Dans la région du Sancy, les conduits sont colmatés 
par ce magma particulièrement visqueux. 

Phase (OR). — Les éruptions reprennent alors dans la région 
de la Banne d’Ordanche et à la périphérie du massif de Fe 
Les laves émises dans cette nouvelle phase (OR) dérivent des 
magmas basiques (ordanchite, basalte de demi-deuil, basanite), 
représentant les produits ultimes de différenciation gravifique. 

Quaternaire. — Enfin, au Quaternaire, de nouvelles fissures 
s'ouvrent avec émissions de coulées basaltiques accompagnées 
de cratères isolés, stromboliens (Tartaret, Montcineire). Ces 
émissions basaltiques correspondent au phénomène simple de 


montée basaltique qui s'était déjà produit au Miocène, avant la 


formation du massif du Mont-Dore (phase MU). 

-Les phénomènes de refusion granitique correspondant aux 
“émissions rhyolitiques et trachytiques avec leur cortège 
d’overhead stoping et de caldeira subsidence, semblent avoir, à 
_ce moment, épuisé leurs effets. Leur influence a duré pendant 
un espace s'étendant entre le début du Pontien et la fin du Plio- 
cène. 


Brèves comparaisons. — Ainsi que nous le montrerons dans 
des notes ultérieures, on peut expliquer par des processus ana- 
logues, l'évolution du massif volcanique du Cantal, les éruptions 

- de la Chaïîne des Puys, où les domites sont intercalés entre deux 
“séries basaltiques, celles du Mézenc et le petit essai avorté du 
. massif Cézalier. De même, si on compare l’évolution des massifs 
volcaniques auvergnats à celles d'autres régions éruplives du 
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Globe on est frappé par l’analogie des cycles éruptifs existant 
dans les volcans complexes (séries récurrentes de Rittmann). 

Le mécanisme volcano-tectonique que nous venons de décrire, 
permet, en outre, de comprendre comment, même dans les zones 
peu déformées par les phénomènes orogéniques, il peut y avoir 
des apports sialiques, faisant varier au cours de l’évolution géo- 
logique les caractères d'une province. 
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Les questions de répartition des orpauièmes “Cibels ont toujours . 
été, à juste titre, un souci primordial des géologues; elles constituent 
= pa ces “derniers une aide constante dans l'appréciation des faits du 
HE EE 
Dans ce domaine très pe et Dario déconcertant, à mécon- 
naissance de certains faits ou leur généralisation fautive conduisent à à 
des difficultés qu'il peut paraître souhaitable de signaler et, si pos- 
_sible, de résoudre ; on ne peut craindre de trop insister sur ces ques- 
_ tions. C’est dans cet esprit que M. Jacques Bourcarr, Président de 
ee notre Société, m'a demandé de vous soumettre, en une courte cause- 
rie, quelques faits de biogéographie actuelle susceptibles d’être uti- 
| lisés par les géologues. Ces faits seront empruntés à la répartition des 


Invertébrés marins, et particulièrement des Mollusques. / 


RÉPARTITION DES MOLLUSQUES MARINS 


AIRES SPÉCIFIQUES. 


Il faut osier que chaque genre, chaque espèce, a ses limites 
géographiques et bathymétriques. 
. L'aire spécifique des Mollusques marins est généralement 
assez étendue. On ne trouve pas dans le milieu marin ou même 

_intercotidal, ces aires restreintes dont le milieu terrestre a donné 
de he ques exemples (/Jelix de Corse, Partula de Tahiti, Acha- 

_ tinelles des Iles Sandwich). 

_ D'une façon générale, les aires marines semblent être plus 
restreintes dans le milieu littoral (intercotidal) que dans le milieu 
_néritique ou surtout profond, ce qui paraît logique, puisque les 
conditions de vie tendent à s'uniformiser lorsqu'on s'éloigne du 
milieu atmosphérique. Toutefois il ne faut pas voir là une règle 
absolue. 

‘On peut citer, comme er . d’aires marines particulière- 
ment restreintes, celles des Patelles des archipels macaronésiens, 


1. Note présentée à la séance du 20 décembre 1943. 
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localisées Hans à un seul de ces archipels (Patella Gomesi, Es 


Baudoni, Moreleti et nigrosquamosa aux Açores, P. citrullus 
à Made P. Teneriffæ aux Canaries, etc.). è 

Des aires d’une grande étendue ont été remarquées dans divers 
milieux de vie, surtout pour des Lamellibranches. 

Dans, le et littoral, citons à cet égard Lasæa rubra, petit 
Lamellibranche presque cosmopolite, Mytilus edulis (espèce des 
régions tempérées représentée dans l'hémisphère austral par 
Mytilus planulatus) et Ostrea forskäli, dont les bancs ceinturent 


presque toutes les côtes tropicales du globe. | 
Dans les milieux benthiques profonds, de nombreuses espèces 


d’Invertébrés ont une aire étendue. Beaucoup d'Échinodermes 
(Exemple : Rhizocrinus lofotensis) et de Mollusques sont communs 
aux fonds d'Europe et des Antilles; on a trouvé vivantisur les 
fonds des deux hémisphères (N et S) non seulement des Lamelli- 
branches tels que Pecten abyssorum, mais des Gastéropodes 
comme Margarita infundibulum, des Scaphopodes comme 
Dentalium ceras, des Amphineures comme Chiton Belknapi, des 
Brachiopodes comme Terebratulina septentrionalis. 

Dans le milieu pélagique de surface, certains Lamellibranches 
xylophages sont presque cosmopolites (Martesia striata, Teredo 
navalis) ; dans le milieu pélagique oise Spirula Peroni est 
commun aux trois grands Océans. 

Nous ne connaissons cependant pas d’aire spécifique vraiment 
cosmopolite chez les Mollusques actuels. 

Rappelons enfin que lorsqu'une aire spécifique est discontinue, 


il s’agit souvent d’une espèce résiduelle ; il me suffira de men- 


édnet les exemples célèbres des Pleurotomaires (Antilles, 
Japon) dans le milieu néritique et des Pholadomyes (Antilles, 
Afrique occidentale) dans le milieu profond. 


CAUSES DE LIMITATION. 


Parmi les innombrables causes de limitation des aires spéci- 
fiques, la /empéralure est la plus importante en fait. Chaque 
espèce a des limites thermiques de résistance et un optimum 
thermique qui lui sont propres. Les larves sont généralement 
moins résistantes que les adultes, de sorte que l’aire de vie des 
adultes dépasse légèrement celles des larves. Le coup de froid, 
le coup de ae même s'ils ne sont pas mortels, nuisent à 
l'assimilation. Aie nanisme est-il fréquent en bordure de 
l’aire spécifique. Ce fait est bien connu dans le milieu continental 
pour les Limnées des lacs suisses : on sait que Limnæa Foreli, 
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. Limnæa abyssicola correspond de même à RE a. 
Dans le milieu marin il en est de même : ainsi aux Îles Canaries, 
limite méridionale de nombreuses espèces tempérées, celles-ci 


> sont souvent représentées par des individus de petite taille 
(Exemples : Venus verrucosa, Pectunculus glycymeris, Mere- 


Ai chione, Turritella triplicata), comme R. Mac Andrew 
e l'avait remarqué dès: 1856: % — 


Une autre cause importante de limitation est la présence d'ali-. 
ments préférés. L'aire spécifique d’une espèce est souvent cal-- F 


_quée sur l'aire spéaifique de J' espèce qui lui sert de nourriture et 
d'habitat : Littorina obtusala dépend ainsi des Fucus, Helcion 
pellucidum des Laminaires, Melaraphe luteola des ares de la 
mangrove, Tridacna ou Magilus des récifs de Coraux. C’est toute 
la question des associations réelles, dont les traces sont malheu- 
reusement faibles dans les ee fossiles. 

Les concurrences, enfin, jouent un très grand rôle sur lequel 
‘ nous reviendrons ; ee peuplements sont interdépendauts et toute 
rupture d'un équilibre acquis peut modifier les limites géogra- 
phiques d’une espèce. j 


DomaINE RÉEL ET DOMAINE POTENTIEL, 


_ Certaines espèces occupent effectivement jusqu'à ses limites 
le domaine où leur vie est possible. Il semble en être ainsi, par 
exemple, pour Acmæa testudinalis, Gastéropode cnipolaire 
qui se rencontre sur tout le pourtour des mers froides boréales, 
ou pour Arcularia dorsata, Gastéropode tropical d'Australie. Le 
limites atteintes par ces espèces sont légèrement fluctuantes, 
- avançant une année et reculant une autre pour des raisons d’ ordre 
principalement climatique, ainsi que Ch. Hedley l’a remarqué à 
propos d’Arcularia dorsata. 

-D’autres espèces, qui occupent un domaine restreint; sont 
aptes à s'étendre brusquement. Ce sont généralement des peu- 
plements nouveaux, nés d'une hybridation ou de toute autre 
cause de variation, ou des peuplements suralimentés par suite 
d'un changement ‘dans les équilibres biogéographiques. Leur 
mise en ne se fait à partir du moment où leur nombre est 
devenu très grand dans leur lieu d’origine ; leur extension sera 
arrêtée par certaines barrières (frontières thermiques par exemple) 
qui constitueront les limites de ce que j'ai appelé leur domaine 
. potentiel. 


aine des eaux Hole % D ordue a à.Lim- 
æa ovala. des eaux. de surface, qui est plus grande, et que 
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Ces espèces extensives, qui correspondent aux espèces « eryp- 


togènes » de la géologie, atteignent souvent en peu d'années les 


ae de leur nas potentiel. Je me permets d'en rappeler 
quelques exemples bien typiques. 

Les « Portugaises » Gryphæa angulala, introduites accidentel- 
one Gnnnde en 1866 (cargaison jetée à la mer devant 
Le Verdon), ont envahi en peu d'années les côtes de Saintonge 
et de Vendée jusqu'aux Sables d'Olonne et à Noirmoutiers, mais 
elles ont trouvé là leur limite potentielle : elles ne font au Nord 
de la Loire que des apparitions PORN et ea ne s’y repro- 
duisent pas. 

Le Lamellibranche Petricola  pholadiformis (États-Unis, 
Antilles, Sénégal) était inconnu en Europe il y a un demi-siècle. 
Signalé en Grande-Bretagne en 1893, il mit 39 ans à progresser 
des côtes du Kent à lidane de l'Hunaber (1932); passé en 
_ Belgique en 1901, il se répandit en France (1903), en Hollande 
(1208), au Danemark ; en 1931, on le signalait dans le Kattegat. 
Il n'est pas encore ee que tte espèce ait atteint ses limites 
potentielles. & . 

Un Gastéropode américain commensal des Huîtres, Crepidula 
fornicata, a de même envahi la Grande-Bretagne (1887) et la 
Hollande (1928) sans que nous puissions dire où 1l s’arrêtera. 

Les Méléagrines de la mer Rouge, passées en Méditerranée à . 
la suite de l'établissement du Canal de Suez (1869) et signalées à 
Alexandrie en 1874, se sont répandues jusqu’au Nord de Beyrouth 
d’une part, jusqu'à Malte et à la Tunisie d'autre part. Verrons- 
nous des Huiîtres perlières sur la Côte d'Azur? 

Parfois une forme marine ou saumâtre se montre apte à colo- 
niser les eaux douces. 

Un exemple classique est celui de Dreissensia ra 
Lamellibranche saumâtre originaire de la Caspienne, représenté 
dans le calcaire dés Steppes et signalé vivant en 1769 à l’em- 
bouchure de la Volga. Acclimaté aux eaux douces des fleuves, 
retrouvé dans le Dniepr et le Danube, il fut probablement intro- 


duit dans le reste de l'Europe par les trains de pontons des 


guerres du premier Empire. L'extension des Dreissensia, minu- 
tieusement reconstituée par le D" Paul Fischer, fut capricieuse 
en ses trajets, mais rapide : signalés en Allemagne en 1814, ces 
Mollusques passèrent à Londres en 1824, en Belgique en 1833. 
Arrivés en France par le Nord (1838) ils colonisèrent la Scarpe 
et la Deule (1844), le haut Rhône (1852), la Seine et ses affluents 
(1855), la Meurthe (1854), le haut Rhin (1860), le canal de te 


louse (1862), le bassin de la Loire (1863), la Garonne (1865), 1 


(1866), ie os ou 30 ans pour envahir Fr: les 
éres de France à 
‘ L'exemple des Dreissensia n'est pas isolé. Les Tarets, que 
“Fe on considérait comme exclusivement marins, ont envahi certains 
_ africains comme le Zambèze. 
Citons encore l'extension explosive du Serpulien d’estuaire 
M oh ‘enigmatica. On le suppose originaire de l'Inde, mais _ 
an devait y être peu commun, car personne ne l’ y avait décrit: il 
apparut brusquement en duo occidentale sous forme de ne 
peuplements (canal de Caen à lamer, 1921, Londres, 1923, estuaire 
- de la Rance, 1925) ; on le trouva presque en même ps dans la” 
: région néditérrañéenne (province de Valence, 1924, Tunisie, Sar- 
2 daigne, Venise, mer Noire, Égypte), au Mate. en Cabine 
C’est évidemment la navigation qui a véhiculé cetié espèce. 

Telle espèce, tel genre, sont souvent réputés marin ou sau- 

ES mâtre ou d’eau douce sans grand contrôle. Il est dangereux de 

se fier à des généralisations pour une appréciation d'habitat : 
ainsi le genre Modiolus est généralement marin, mais certaines 
espèces, comme Modiolus confusus en dede ne vivent que 
dans des eaux presque douces ; or, rien dans leur mo ee ne 
conduit à ce renseignement œcologique. 


MOYENS DE DISSÉMINATION. 


La fécondité de certaines espèces est énorme : les Lamelli- 
- branches Osfrea virginiana, Tivela stultorum, Teredo dilatata 
pondent jusqu'à 50 et 100 millions d'ovules. Le déchet de cette 
reproduction est plus ou moins Sean suivant la résistance des 
larves. 

Mais il faut à un moyen de dissémination. 

Les courants véhiculent les organismes flottants. Ainsi en 
Australie orientale, les faunes pélagiques (Janthina, Lepas, etc.) 
sont portées à la côte en été, saison où le Notonectian Current 
vient baigner le littoral. 

Les bois flottés, les Algues flottantes, transportent souvent des 
Mollusques au loin ; les Sargasses font de grands circuits dans 
l'Atlantique Nord et les Macrocystis des mers australes arrivent 
parfois jusqu’en Polynésie. : 

On sait, par une observation de Ch. Darwin et par quelques 
autres, que les Oiseaux peuvent transporter des Mollusques 
vivants. Th. Monod a pensé que telle pouvait être l’origine des 
peuplements de Cardium edule des Chotts de l'Afrique du Nord. 

L'Homme est devenu un agent particulièrement actif de la dis- 
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sémination des faunes ; les coques des bateaux, les lots d'Huîtres 
importés pour l'élevage, sont le nid de quantité d'espèces exo- 
tiques dont certaines sont susceptibles de s’acclimater. 


TRANSPORT DE COQUILLES HORS DE LEUR HABITAT 


Dans leur aire spécifique, les animaux sont localisés sur un 
substratum préféré (roche, sable, vase, Algues, Bryozoaires, Asci- 
dies, Coraux, etc.). Malheur er on ne retrouve pas dans les 
dimente une aussi belle localisation. Si les “organismes fixés 
restent parfois en place (Coraux, Serpules, Chames, Vermets, 
_ Huiîtres, Hippurites), les débris de formes libres sont par contre 
dispersés et charriés hors des limites de leur habitat, d’où la dis- 
tinction des associations fossiles en autochtones et Fou 
(A. Bigot). < < 

Voyons par quels procédés et dans quelle mesure se font ces 
transports. me x = 


2 k 4 \ RL : CEE Fee 
ETupe DES CORDONS LITTORAUX ET AMAS DE . COQUILLES NÉRITIQUES. 


Une étude de R. Abrard sur la région de Royan (1924) a 
montré que les cordons littoraux actuels reflètent dans une 
certaine mesure les habitats réels des organismes rejetés : les 
coquilles de Littorines sont abondantes dans les portions du 
cordon littoral proches des rochers et rares: ailleurs ; les restes 
de Peringia abondent au voisinage d'un ruisseau, les Scalaria, 
qui aiment le sable, se rencontrent surtout au milieu de la Grande 
Conche ; bref, les débris se localisent au voisinage de leur habitat 
réel. Il en résulte que des plages Sy nchroniques peuvent avoir 
des aspects très différents. 

Mes recherches sur les cordons littoraux et amas de coquilles 
actuels de Bretagne (Saint-Malo, archipel des Minquiers, Ros- 
coff, Ile Tudy, Damgan, La Baule, etc.) confirment pleinement 
cette localisation. En tel point des Minquiers, espèce dominante 
est tissoa parva (54 °/, sur 6.760 coquilles), en tel point de l'Ile 
Tudy, c'est Biltium reticulatum (42 °/, sur 3.400 coquilles), 
espèce que je retrouve dominante sur la plage de Lovrana en 
Istrie (33 °/, sur 3.000 coquilles), tandis que sur une même plage, 
celle de La Baule, l'espèce dominante est tantôt Cardium edule 
(90 °/, au Pouliguen, 60 °/, en plusieurs points de La Baule 
proprement dite), tantôt Tellina tenuis (jusqu'à 40 2/, à la Plage 
Benoît), tantôt Mytilus edulis (50 °/, à Pornichet), etc. 

‘ Les raisons de ces localisations sont apparentes : proximité 


une moulière, d un NAN d une An d’Algues, d’un 

_herbier de Zostères, d’une roche, d'un lit de sable ou de vase. 

_ Aussi arrive-t-on à. he un cordon httoral et à en déduire l’en- 

. vironnement biologique qui lui a donné naissance, même si celui- 
ei n’est pas exondé par la marée. 

- On peut reconstituer l’évolution dans le temps de milieux 
biologiques lorsqu'il est possible de comparer, en un même lieu, 
les amas coquilliers actuels et quaternaires. Ainsi une étude que 
_ j'ai faite à l'invitation de M. Yves Milon concernant un point de 
côte du golfe normanno-breton (région de Dol), a montré que le 

; os littoral flandrien contenait des espèces d’herbiers et d° eau 
-saumâtre, alors que'le cordon actuel en ce point atteste surtout 
la présence de sable et de vase, sans faciès saumâtre notable... 

Ces différents faits indiquent que le brassage des débris n Et 
pas poussé jusqu'au chaos et laisse place aux conclusions du 
géologue. eh 

Mais un brassage n'en existe pas moins, et les transports de: 
coquilles peuvent Lehies sérieusement l’ Norte 

_La présence de coquilles terrestres dans les cordons littoraux 
est très fréquente, tandis qu'inversement des espèces marines 
légères peuvent être transportées par le vent jusque dans des 
dépôts vraiment terrestres : des tests de Spirules ont été trouvés 
- jusqu'à 100 km de Ja côte (L: Joleud) Les apports terrigènes 
projetés par les fleuves déposent dans la mer des coquilles 
continentales. 

Des fossiles sont souvent mélés aux espèces actuelles. Lors- 
qu'il s’agit de Rhynchonelles jurassiques, comme sur les plages 
du Calvados, la confusion n'est pas possible, mais des fossiles 
_ quaternaires dépourvus de gangue voisinent plus souvent qu’on 
ne croit avec les formes vivantes. 

On rencontre ainsi à la Baule Chlamys amphicyrta et d'autres 
espèces probablement tyrrhéniennes parmi les restes de formes 
vivantes. À Santa Cruz de Ténérife, j'ai décelé dans le cordon 

_ littoral une faune quaternaire distincte, avec grande abondance 
de Purpura hæmastoma. Cette Léénière espèce n’est nullement 
éteinte, mais j'estime qu'elle est passée au Quaternaire par une 
phase de pullulation insoupçonnée des auteurs, qui n’ont pas 
reconnu le caractère fossile de beaucoup d° éxenipldites des cor- 
dons littoraux. De là certains abus d’ interprétation; dont l'un con- 
siste à s'appuyer sur la présence de cette espèce pour limiter aux 
environs de Brest la région biogéographique dite « lusitanienne ». 

- Le gros temps peut amener à la côte des coquilles néritiques 

ane Fabitat un peu plus profond qu’à l'ordinaire, mais il ne 
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s'agit là que d'une faible marge, et les espèces vraiment profondes 
né sont Jamais jetées à la côte. Par contre, les coquilles de sur- 
face peuvent tomber dans les profondeurs. | 
Les amas de coquilles et cordons littoraux sont brassés listes 
ment et leurs éléments subissent un certain transport. Ainsi, à La 
Baule, les Patelles peuvent être véhiculées latéralement jusqu’à 
3 km de toute roche. Ces brassages séparant les coquilles d’après 
leur poids, leur taille, ete. ; les cordons littoraux de La Baule 
s'étalent sur les plages de la façon suivante: vers le haut, avec 
des éléments volumineux mais flottables (Algues, débris de bois, 
etc.) se déposent les grandes valves de Cardium, de Moules ou 
de Mactres; plus bas, les valves de Tellines 4 les petites 
coquilles de Cuctécalo ie (Billium, Rissoa, Odostomia) avec de 
petits graviers. I] résulte de ce fait qu'il _ possible d’avoir, en 
un même point, superposition de cordons littoraux différents 
sans que la faune ait changé et sHaplement pour des causes 
d'océanographie physique. 


FLOTTAGE DE COQUILLES. 


Le flottage entraine certaines coquilles loin de leur habitat. 
L’aire de récolte de ces coquilles est alors plus étendue que leur 
“aire de vie. Les coquilles flottantes peuvent appartenir à à des 
espèces pélagiques de surface, mais aussi à des espèces bathypé- 
lagiques comme Nautilus pompilius et Spirula Peroni, qui ont 
été trouvés vivants respectivement jusqu’à 585 m et 1. 116 m de 
profondeur, mais dont les coquilles peuvent remonter en surface 

grâce aux chambres à gaz qu'elles contiennent. 

Alors que les Spirules habitent plutôt des régions chaudes 
comme les Antilles, leurs coquilles flottées sont rejetées en 
grande quantité sur les côtes tempérées ; ainsi, dans l'Atlantique 
Nord, on en trouve aux Canaries, en Algérie, au Portugal et 
parois. jusqu'à Brest ou en Grande- Dee De même, Nautilus 
pompilius est localisé à une partie Free de l'Océan Pacifique; 
mais sa coquille est transportée par flottage jusqu'à Sydney 
(région tempérée-chaude). Le flottage des Ammonites, souvent 
invoqué, s'effectuait probablement due les mêmes nee 

Les bois flottés entraînent de même des coquilles xylophages 
(Martesia, Teredo) dont le tube, malgré sa fragilité, est parfois 
plus durable que le bois qui Hat contenu. 

On a même invoqué, pour expliquer l'arrivée de Mollusques 
terrestres dans certaines îles, les’ amas flottants de terre et de 

végétaux arrachés par les crues aux berges des grands use 
d'Amérique (Mississipi, Amazone), 
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is ee ingérées te ee un certain temps ue le. 


_ tube digestif et aboutir finalement loin du premier habitat; une 
coquille néritique peut ainsi échouer dans les grands pois 
Bien que d'un intérêt beaucoup plus restreint dans le temps, 
“a? intervention de l'Homme est à noter. 

Le utilisation des coquilles comme parure et comme monnaie a 


roroune de notables transports : des fossiles du Cotentin 


 (Cerithium cornucopiæ) ont été signalés dans le Paléolithique 
= de Grimaldi ; des coquilles de la Mer Rouge auraient été trouvées 
_ dans le Paléolithique de Thayngen et dans celui de Grimaldi ; 
dans le Néolithique de Ardèche on a identifié un Conidé mau- 
 vitanien, Clavalula sacerdos ; les Cauris indo-pacifiques (Cypraea 
Hroréta) Sontsdbondanté dans les gisements suédois d'époque 
varègue, où ils sont venus comme monnaie via Byzance. 

Ces mélanges archéologiques ne sont pas de nature à troubler 
les “colopues, mais il n’en est pas de même des amas considé- 
_ rables et universellement répandus que sont les Kjækken mœd- 
_ dings; pour beaucoup d'amas quaternaires la question s’est posée 
- de savoir s'ils étaient ou non d’origine humaine (le gisement de 
Saint- Michel en l’Herm par exemple) et dans certains cas la dis- 
cussion n'est pas close. 


BATHYMÉTRIE 


Il est important, pour apprécier le caractère littoral, néritique 
ou profond d’un sédiment, de se représenter avec ra Libde FA 
répartition verticale des ba. actuelles. 

On sait que ces faunes se répartissent en trois zones bathymé- 
_ triques, le milieu littoral (intercotidal, à peuplements amphibies), 
le milieu néritique (région plus ou moins éclairée à peuplements 
marins nombreux et variés) et le milieu profond, obscur, à peu- 
È plements peu nombreux et peu variés. 

-_ La limite entre le domaine néritique et le domaine profond a 
été conventionnellement confondue avee la limite du plateau 
continental {— 200 m), qui serait aussi la limite approximative 
de la zone éclairée. Cette dernière limite est impossible à fixer 
avec précision, puisque les différentes radiations du spectre 
solaire pénètrent inégalement loin dans l'eau ; les radiations bleues 
(les plus pénétrantes) dépassent largement — — 200 m.De sie 
20 avril 195. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIST. 
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la limite approximative de l'écran varie ent la pureté =# 
de l’eau; les Algues, qui ont besoin de lumière, ne descendent 
pas Dlue. bas que — 50 où — 100 m dans les eaux troublées, 
mais elles atteignent — 180 m dans les eaux très pures (aux 


Baléares, par exemple). ‘ 
Quant à la faune néritique, sa limite inférieure réelle ne coïn- 


cide pas avec la cote — 200 m, qu'elle dépasse généralement. 
Cette limite réelle varie, ir, les points, entre — 200 nee 
500 mètres. ; 


Les peuplements de ces trois milieux, littoral, néritique et 
profond, sont très différents les uns des autres. CRnen ses, il 
faut se méfier d’exceptions et de causes d'erreurs assez nom- 
breuses dont voici l'une : de même que certaines espèces tendent 
au cosmopolitisme dans le sens horizontal, certaines vivent à la 
fois dans plusieurs niveaux bathymétriques. Ainsi les Moules 
sont à la fois néritiques et intercotidales. D’autres espèces sont- 
communes aux zones néritique et profonde, surtout parmi les 
Lamellibranches : on a ainsi trouvé Dacrydium vitreum de 54 m 


à 5.027 m de profondeur, Syndesmya nitida de T m à 4.451 m, 


Neæra obesa de 36 m à 4.451 m, Pecten fenestratus de 91 m à 
4.451 m\ etc. 


DISTINCTION DES FAUNES LITTORALE ET NÉRITIQUE. 


Les biogéographes confondent con$tamment les peuplements 
littoraux et néritiques. À plus forte raison les géologues doivent- 
ils éprouver une difficulté dans cette distinction. 

Les faunes qui appartiennent vraiment au milieu littoral 
(intercotidal) sont amphibies (on ne devrait donc pas les appeler 
marines). Elles vivent essentiellement sur les rochers; car il y a 
peu d’ amphibies dans le sable ou la vase. Elles sont fortement 
soumises au climat atmosphérique et aux variations des qualités 
de l'eau de mer, très considérables en bordure des côtes (sali- 
nité, température, luminosité, mouvements, etc., y sont particu- 
lièrement variables). Ces peuplements comprennent de très 
rares Lamellibranches comme Lasæa rubra, des Gastéropodes 
nombreux, mais appartenant à peu de genres (par exemple Lit- 
lorina, Teclarius, Planaæis, Patella, Trochocochlea, Purpura, 
Siphonaria), des Crustacés (Balanes, Ligies), avec des Algues 
vertes et brunes (Enteromorpha, Fucus, Pelvetia), des Lichens 
(Verrucaria, Lichina), ete. 

Verticalement, on divise le domaine littoral en zones étroites 


qui intéressent peu le géologue. 


isées que les es or nef 1. ee ie Cod u + 
Cap Vert j'ai distingué 3 régions littorales (Type Nord-Atlan- 
tique et circumpolaire à Balanus balanoides et Acmæa testudi- 
_ nalis, type d'Europe occidentale à Trochocochlea lineata, type 
méditerranéen à Trochocochlea lurbinata, type macaronésien à 
Melaraphe striala et Patelles endémiques, type du. Sahara occi- 
dental à Melaraphe punctala et Patella safiana). Ces cing « types 


3 Bittoraux » ne coïncident en rien avec les quatre régions néritiques 


du même secteur, qui sont les « us » arctique, boréale, 


2 celtique et Fe heune. 


Le milieu néritique est très riche en | espèces. et en individus. 
Contrairement au. milieu littoral, il comprend- de nombreux 
Lamellibranches, dont l'aire de porte est plus large que 
celle des Éastéropodes- Le domaine néritique a été Re 
verticalement ; dans nos régions, on distingue la zone des. Lami- 
naires qui n te pas — 30 m (avec Rissoa, Acmæa, Helcion; 
_Æolis, etc.), la zone des Corallines ou des erends Buccins, te 
Es 28 m et — 72 m par exemple (avec Fusus, Cho re Pleu- 
_ rotoma, Isocardia, Pecten maximus, etc.) et la zone des Brachio- 


_ podes, Coralliaires (Oculina) et Alcyonaires qui descend jusqu'à 


_ la limite des régions profondes et comprend une faune de petits 
Gastéropodes (Cylichna, Rissoa) et beaucoup de Lamellibranches 
peu différents de ceux de la zone supérieure. 


VARIATIONS GÉOGRAPHIQUES DU NIVEAU DE VIF D'UNE ESPÈCE. 


Les variations géographiques de la bathymétrie sont de nature 
à compliquer un peu la tâche des géologues. Voici quelques 
exemples de ces variations, empruntés aux peuplements littoraux 
et néritiques. ; 


Le niveau de vie du Crustacé Balanus balanoïdes, qui dans læ 


région de Saint-Malo correspond au niveau moyen des pleines 
mers de morte-eau et n'’alteint pas la limite supérieure des 
Fucus (E. Fischer-Piette), s'élève par rapport au niveau de 
ces Algues quand on va vers le Nord de l'Europe, ainsi que je 
l'ai constaté en Écosse, Norvège et Spitzberg. Vers la Loire- 
JInférieure, au contraire, ï niveau s’abaisse jusque dans la partie 
inférieure de la zone des marées (H. Hatton); on arrive là vers 
la limite méridionale d'extension de cette espèce « froide ». 
Une observation: faite par F. Vlès à Toulon suggère que les 
Myes, dont l'habitat découvre à marée basse ne la région 
bretonne, vivent à une plus grande profondeur en Méditerranée. 
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Des variations analogues peuvent être constatées dans des” 
groupes plus étendus que l'espèce : È É à 
Le genre Acmæa, qui vit dans les eaux froides ou fiches: 


n'est représenté sur nos côtes que par une espèce néritique de à 
petite taille (A. virginea) tandis que dans les régions nordiques 
. } . . . , . . >" 

une forme de grande taille (A. testudinalis) devient intercotidale 
É 


et prend, en Fabouse la place qu “occupent les Patelles sur nos 
côtes. 
Les récifs de Coraux de la Grande-Barrière d Australie , dont 
le sommet émerge à marée basse, s'enfoncent lorqu'on MHfÈRE 
aux régions used du Sud et ne sont plus représentées à 
Sydney que par des peuplements toujours ve de Plesias- 
trea. 
" Les bancs d’Huitres, dont le sommet émerge Re 
dans les régions Poe (les Huïîtres se ion par exemple 
sur les arbres de la mangrove) s'abaissent généralement dans les 
régions tempérées. : £ 

En somme, les peuplements littoraux din souvent 
néritiques vers la limite géographique de leur habitat. Ils sont 
ainsi partiellement protégés contre les variations excessives du 
climat atmosphérique. 
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DépôrTs LITTORAUX ET NÉRITIQUES. 


La destruction continuelle des lignes de rivage réduit les 
chances de formation de dépôts littoraux fossilifères. Les cordons 
littoraux, dont le Quaternaire offre de bons exemples, sont cons- 
titués par un mélange de coquilles néritiques et littorales, sans 

. compter les éléments pélagiques ou flottés, les coquilles ter- 
restres et les fossiles. 

En fait, les coquilles littorales, si elles ne sont pas brisées, 
sont rapidement dispersées. On en trouve non seulement dans les 
cordons littoraux au voisinage des rochers, mais aussi dans les 
amas coquilliers de la zone néritique ou même abyssale. Les 
gros matériaux comme les Patelles ne descendent guère plus bas 
que — 6 ou — 7 m, mais les formes légères vont “she loin. Les 
coquilles de rive oblusata et L. neritoides ne sont pas 
rares vers — 20 et — 40 m (Ph. Dautzenberg et P.-H. Fischer), 
Lasæa rubra a été trouvée à — 72 m à Cap Breton (L. de. 
Folin). Fauvel a rencontré des Ascophyllum dans un dragage 
d'une centaine de mètres à la fosse de La Hague. En Norvège, 
on a trouvé Litlorina saxatilis par — 177 m et Z. littorea par 
-— 343 m (Ph. Dautzenberg et Henri Fischer). 


ré 


À 


) ttoraux serait souvent illusoire. Il existe heureusement 
autres indices: | è 
Les récifs coralliens du Jurassique sont assez semblables aux 

récifs actuels et-on peut supposer qu ils étaient au moins en 

ë | partie intercotidaux. On peut citer à cet égard l'étude du récif 

:2 bathonien des Perrières (Calvados) dont h partie - supérieure 
contient des formes de petite taille (A. Bigot). 

On invoque souvent aussi, pour identifier les lignes de rivage 

fossiles, la présence des hide oide roches couvertes d’ani- 


maux Scies ou perforées par les lithophages considérés comme © 


-littoraux (Oursins, Patelles, Littorines, Lithodomes, Pholades, 
; etc. TE L exemple des Lamellibranches Fine va nous done 
5 ner quelques précisions à cet égard. 


5 LUN ot DES SPC RE das LITHOPHAGES. 


Les Lamellibranches lithophages ont été souvent considérés 

_ comme caractéristiques des roches littorales et leurs cavités 

invoquées à ce titre comme indiquant d'anciennes lignes de 
rivage. & 

HÉbolvement, l'habitat des Lamellibranches lithophages se 


trouve le plus souvent dans la zone de balancement des marées 


ou dans une zone immergée proche du niveau des basses mers : 
c'est ce que l'on constate en général pour les Lithodomus, Pho- 
las, Jouannetia, etc. qui perforent les roches ou les Gate 
3 Mais il faut remarquer que cette localisation correspond à la 
zone où les roches sont le plus communément mises à nu par les 
mouvements de la mer. Dans les zones plus profondes, généra- 
lement recouvertes de sédiments meubles, les affleurements de 
roches sont rares et mal connus quant à la faune. Or, certains faits 
montrent que les lithophages vivent dans ces régions plus pro- 
fondes, soit sur les roches nues, qu'ils perforent, soit dans les 
_ sédiments meubles. 
_ Citons quelques-uns de ces faits. D'après le D' Paul Fischer, 
Jouannetia Vignoni vit au Gabon dans des vases assez profondes 
pour que ses restes ne soient jetés à la côte qu’exceptionnelle- 


1. Dans la zone littorale et au sommet de la zone néritique les coquilles de Mol- 
usques sont souvent alttaquées par de petits organismes qui y creusent leurs 
galeries, notamment des Annélides (Polydora), des Spongiaires (Cliones), des 
Végétaux inférieurs (ces derniers attaquant aussi les coquilles d'eau douce). Les 
coquilles sont également percées par la trompe des Gastéropodes carnassiers, 
mais ces per forations de prédateurs ne sont pas spéciales aux régions côtières, 
- les carnassiers étant représentés dans les profondeurs. 


» 


ne MOLLUSQUES MARINS 183 


er Ferrs 
s'en tenait qu'à ces faits, dentoslon des dé- 
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ment {raz de marées, par exemple). En Amérique, Pholas a 
fornica et Pholas concaneérata ont té secusillis par Hartweg 
dans un grès en eau profonde. Mais voici des chiffres : sur nos 
côtes, Louis Dangeard.a dragué Pholas parva par 40 m, Gas- 
lochens par 65 m, Saxicava par 79 m, Pholadidea papyracea 
par 80 m, sans compter des Algues perforantes par 90 m. Dans 
des bois immergés, Cuming a trouvé Photas tubifer par 18 m et 
Xylophaga globosa par 110 m en Amérique du Sud. 

Les lithophages peuvent donc vivre dans la zone néritique, 
parfois à bonne distance des côtes. Leurs traces sur une roche 

fossile prouve seulement que cette roche était nue; c’est là une 
indication vraisemblable du caractère littoral, mais non une 
certitude. 

Par ailleurs, l'identification des perforations de’ Lanielli-‘ 
branches on une certaine attention. Je me permets d’évo- 
quer à ce sujet la controverse ancienne, mais instructive, qui mit 
aux prises en 1869 D. Mackintosh et T. G. Bonney. Le premier 
de ces deux auteurs avait cru trouver des perforations de Pho- 
lades dans des rochers situés à 203 m d'altitude (collines du 
Lançashire). Il s'agissait, en réalité, de perforations d'Escargots, 
et Bonney fit remarquer que les Pholades creusent leur trou de 
haut en bas tandis que les Escarogts percent souvent leurs gale- 
ries de bas en haut {ils sont ainsi à l'abri du ruissellement plu- 
vial); de plus, les perforations d’Escargots sont irrégulières, 
souvent bifurquées ou communicantes, caractères qui ne se ren- 
contrent pas dans la perforation simple et régulière .des Pho- 
lades. | 

‘Les perforations de Pholades, à section cnoaite: se dis- 
tinguent de celles des Hd à section ovale et carénée. 
Les distinctions sont beaucoup plus aléatoires lorsqu'il s’agit 
des petites espèces ! qui criblent parfois les rochers littoraux au 
point de les défigurer et de leur donner un aspect éolien. 


FAUNES DES GRANDES PROFONDEURS (— 500 MÈrREes ET DAVANTAGE). 


D'après le peu que nous connaissons des faunes profondes, il 
semble qu’elles soient géographiquement moins diversifiées que 
les faunes néritiques et surtout littorales ; cette idée, émise dès 
1863 par S. Lovén, a été soutenue depuis par Wyville Thomson 


1. Parmi ces petites espèces, je citerai Venerupis crenata, qui perfore les grès 
littoraux des Nouvelles ‘Galles du Sud. En dehors des Lamellibranches je men- 
tionnerai les Gastéropodes littoraux comme le Melaraphe neritoides d'Europe, 
dont l’action perforante n’a été reconnue qu'assez récemment par Brunelli. - 
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sit par Henri Fischer ; elle a. avec e ee. Abies 
Dpobe peu soumis à l'influence des climats. Nous avons d'ail- 
_ leurs donné plus haut. Herrexenples de large répartition d'In- 

- vertébrés de profondeur. 
- Au point de vue bathymétrique la distinction souvent faite 
entre faunes « _bathyale » (jusqu'à 1.000 m de profondeur) et. 
_« abyssale » (au- -dessous de 1.000 m) paraît assez artificielle ; je 
_ ne crois pas qu'elle se justifie dans la nature actuelle. De joués 
_ façons, l’état rudimentaire de nos connaissances à cet égard 

: pisse à beaucoup de prudence. 

Les dépôts coquilliers de profondeur comprennent, outre les 
| coquilles benthiques profondes, des restes pélagiques (Piéropôdes, 
Radiolaires, etc, que l’on peut retrouver ailleurs qu'en profon- 
deur)- et de coquilles néritiques et même littorales disséminées 
par les Poissons malacophages. Cette hétérogénéité est inquié- 
tante pour l'identification des dépôts rie 

0 (Juant-aux Mollusques réellement profonds, leur aspect n'est 
pas essentiellement différent de celui des formes néritiques dont 
ils tirent leur origine. Il y a tout lieu de croire, en effet, que les 
peuplements de due sont des néritiques en exil, appauvris 
par la sous-alimentation. Les traits qui déni les Mol- 
lusques benthiques de profondeur des formes néritiques corres- 
pondantes sont une taille généralement plus petite et une coquille 
peu ornée, peu épaisse et soüvent incolore. La densité des peu- 
plements se raréfie au-dessous de — 2.000 m ; certaines espèces 
comme Syndesmya profundorum ont L_ cependant été trouvées 
© jusqu’ à — 5.270 mètres. 

Lorsque la faune profonde étoile sera mieux connue, elle 
permettra probablement d’intéressantes hypothèses aux géo- 

_ logues. Elle est constituée, en effet, par un mélange de reliques 
d’inégale ancienneté, Ces reliques ne sont probablement pas 
réparties de façon uniforme et l’étude de leur localisation géo- 
graphique serait d’un haut intérêt !. Il faut souhaiter à cet égard 
un renouveau des recherches d’océanographie profonde qui 

- avaient honoré le siècle dernier. La France aurait 1 une belle place 
à reprendre dans ce domaine. 

L'origine des faunes profondes de Mollusques a suscité plu- 
sieurs hypothèses. L'idée qu’elles émanent de faunes polaires 
descendues dans les zones froides de toutes Les latitudes n'est 
pas satisfaisante ; Gwyn Jeffreys a montré qu'au détroit de Davis 

la faune néritique (de caractère polaire) diffère de la faune pro- 


1. De même a-t-on essayé de reconstituer une partie de l'histoire humaine 
d'après la localisation géographique des races. 
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fonde locale alors que cette dernière est semblable à la faune 
profonde de nos côtes atlantiques où méditerranéennes. Fe 
L'origine crétacée des faunes profondes, avancée par Wyville 
Thomson sur des bases fragiles, ne peut être admise, ou du moins 
généralisée. En fait, les reliques pré-tertiaires (dont des Phola- 
domyes sont un exemple) semblent rares dans les grands fonds. 
Par contre, les recherches du D' Paul Fischer, puis d'Henn 
Fischer et d’e ee auteurs, ont montré que beaucoup de formes 
de profondeur tiraient le origine des faunes Lertiaires. Ainsi, 
dans les parages des Açores et des Iles du Cap Vert survivent 
en profondeur des reliques qui rappellent beaucoup la faune 
éteinte du Miocène et du Pliocène d'Italie : grands Dentales, 


Pleurotomes (par exemple Pleurotoma Sigshbeei, — 1.300 à * 
1.800 m, très proche du fossile P. dimidiata), nee 
(Cancellari ia lyrata, — 628 m, identique à l'espèce fossile d'Italie),  *. 


Lamellibranches identiques à des espèces miocènes (Pseudo- 
æyperas proaspersa), etc. Loin d’avoir une origine polaire, les 
faunes profondes de l'Atlantique se seraient plutôt étendues 
vers le Nord depuis les glaciations. 

Les variations climatologiques de surface cs piicent que les 
faunes littorale et néritique se renouvellent plus vite que les 
faunes profondes. Les concurrences jouent davantage en surface 
et l’on conçoit que la portion la plus élevée d'un peuplement 
disparaisse avant la portion la plus profonde ; de même, dans le 
milieu terrestre, certains peuplements n'ont subsisté que dans 
les grottes, où les variations climatiques et les concurrences les 
atteignaient moins. 


FAUNES FROIDES ET CHAUDES 


On attache volontiers l'épithète « froid » ou « chaud » à certains 
peuplements. C'est vite dit. Ces affirmations sur lesquelles sont 
basées tant de déductions climatiques, nécessitent un contrôle 
particulièrement sévère, ainsi qué vont le montrer quelques 
exemples pris dans l’espace et dans le temps. 


MÉLANGES LOCAUX DÉ FAUNES FROIDES ET CHAUDES. 


Les régions biogéographiques actuelles ont parfois des limites 
bien tranchées, comme par exemple le Cap Cod (Massachussets) 
ou le Cap Sandy (Australie orientale) Mais le plus souvent elles 
présentent des zones dé transition; ces dernières sont parfois 
très étendues, comme la « province orégonienne » d'Amérique 


UES MARINS 


Siinalité . ds. nt mais tres un 
Loge de péuplements « aléoutiens » (froids) et « californiens » 
ou. CR & 
Mais il faut préciser davanta, age. On a longtemps confondu les 
_ régions littorales et les régions nériliques. Or, elles sont distinctes 
leurs limites géographiques ne dou hullement ; c'est 
du moins ce qui résulte des recherches que J'ai faites A trois 
- contrées différentes (Australie orientale, Canaries et Spitzherg). 
En Australie orientale, où les Re néritiques sont de 
caractère. tempéré, les peuplements liltoraux (intercolidaux) 
subissent une influence tropicale particulièrement mar quée aux 
niveaux moyen et inférieur de la zone intercotidale, les peuple- 
“€ ments du niveau supérieur de cette zone étant on tempérés. 
Aux Canaries, les peuplements littoraux ont un caractère 
_ ou “tropical tandis que les peuplements nériliques 
sont surtout tempérés. 5 
Au Spitzherg les peuplements nériliques sont de caractère 


. polaire (avec Laminaria fissilis, Saricava pholadis, Mya udde- 


valensis, Eumargarita helicina) tandis que les peuplements litto- 
raux sont de caractère tem péré froid (Fucus platycarpus, Bala- 


nus balanoides). Ces derniers, d'ailleurs très pauvres, se fixent: 


os la courte période d' été sur les côtes polaires, où n existe 
aucun peuplement littoral original. 
Ces exemples montrent qu il faut s'elforcer, do les amas de 
; coquilles fossiles, de distinguer les formes Jitorales des formes 
néritiques avant toute conclusion d'ordre climatologique. : 


TRANSFORMATION DU-CARACTÈRE € CHAUD » OÙ € FROID » 
: ex AU COURS DU TEMPS. 


En étudiant la répartition des As{arte à différentes époques 
géologiques, R. Abrard a constaté que ces Lamellibranches, qui 
vivaient au Jurassique et au Crétacé dans des mers tempérées- 
chaudes, s'étaient localisés aux temps tertiaires et actuels dans 
les mers boréales arctiques. Cet exemple n’est pas isolé : les Tri- 
gonies, qui vivaient au Jurassique dans les mers récifales, sont 
localisées aujourd'hui dans une région tempérée (sud de l’Aus- 
tralie et Tasmanie) ; de même, les faunes du Pliocène méditer- 
ranéen se retrouvent dans les profondeurs froides de l’Atlan- 
tique. 

Comment devons-nous interpréter ces exemples ? On peut 
penser à une transformation réelle des exigences climatiques, 
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comparable à l'adaptation des organismes aux conditions froides … 
des eaux profondes, Mais d'autres considérations doivent égale- | 


ment entrer en jeu : comme dans le cas des faunes profondes, il 
s'agit probablement ici d'organismes éliminés ou repoussés par. 
Le concurrences et'qui survivent et se spécialisent dans des 
lieux où la concurrence ne les a pas suivis. 

Il faut noter que la répartition géographique d'une espèce ne 
traduit pas forcément ses. exigences thermiques réelles. Tel 
peuplement qui parait « froid » serait peut-être également 
« chaud » si certaines concurrences ne limitaient pas ses possi- 


bilités de vie dans les mers chaudes. Qu’adviendrait-il, par 
exemple, si les bancs d’Osirea Forskäli qui occupent tant de 


place sur les côtes tropicales venaient à disparaître? En Aus- 
tralhie orientale, ces bancs d’Huîtres sont en concurrence avec 
des peuplements « tempérés » (bancs de Brachydontes et de 


Moules, récifs de Galeolaria) qui se partagent avec eux les places 
vides et qui s'étendraient peut-être plus au Nord sans la présence 


des Huitres ; en Tasmanie, où les Huitres n'existent plus, les 


moulières prennent un énorme développement. Devons-npus. 


admettre que les Moules sont « tempérées » simplement parce 
qu’elles sont plus rares dans les régions tropicales que dans les 
régions tempérées ? Chaque cas particulier doit être étudié de 
près et nos connaissances sont encore faibles dans ce domaine. 
Mais de toutes façons la question des concurrences doit rester 


présente à l’esprit quand on parle de faunes froides ou chaudes. 


CONCLUSION 


‘ 


Ce bref exposé comporte d’abord un appel à la prudence, au 


contrôle des assertions, Une grande circonspection est néces-, 


saire pour apprécier le caractère saumâtre ou marin, néritique 


ou profond, chaud ou froid, d'un fossile. Ce n’est pas là une 
conclusion bien encourageante, mais elle se justifierait si elle 
aidait à éviter quelques erreurs. 

Je pense, d'autre part, que les progrès de la biogéographie, 
assez notables depuis une quinzaine d'années, doivent être suivis 
de près : ils ouvrent aux géologues des voies nouvelles d’inter- 
prétation dont il faut bien espérer qu'elles seront fécondes. 
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“Le: SOUS-SOL DE LA PLAINE ALLUVIALE DU VÉRON he. 
— (orë-r-Lome) : 


s É- + CAS PAR G Docointre ET F. Douvillé!. | soil 


ee 2 LA STRATIGRAPHIE 


par Ft PHONE. 


HSE 


he Véron est la plaine alluviale comprise entre la Loire et la 

Vienne immédiatement en amont de leur confluent. Si on y 
ajoute la Varenne qui, sur la rive droite de la Loire contient 
| les cours anastomosés de l'Authion, du Changeon et du Lane, 
es largeur. totale -de la plaine cttonut environ 12 kilomètres. 
Dans la première édition des feuilles de Loches, due à Rolland, 
et de Saumur, due à Welsch, on n'y voit ee que des ällu- 

__ vions anciennes ou oder entourées par une auréole de 
collines à base turonienne. À Huismes, cependant, figurait un 
anticlinal très aigu faisant affleurer lé Marnes à Ostracés du 
Cénomanien supérieur à l'altitude de 71 m vers le cimetière. 
Quant au sous-sol profond, on l’ignorait totalement et M. Dion, 
dans son bel ouvrage sur le Val de Loire, n'y fait aucune AT 
sion (6, p . 184). 

Mon se fut attirée sur cette question par notre regretté 
Président Gustave Dollfus qui, en 1920, me communiquait l’ou- 
vrage de Royer de La Sauvagère (1776)? où il était question de 
la génération spontanée de fossiles dans la pièce d’eau de son 
château des Places à Savigny en Véron. En effet, cet auteur, 
ancien chef du Génie, voyait dans sa pièce d'eau se former des 
pierres et des fossiles. 


Il écrit : « Le sol de cette pièce d’eau est, dans le fond, une vase 
glutineuse et poisseuse, dont la fange s’est métamorphosée déà deux 
is en une croûte lapidifique dans Despiee de 80 ans, de sorte qu'au 
lieu d’une nappe d’eau la nature y a substitué, dans celte révolution 
de temps, une croûte de pierre de 9, 10 ou 12 pouces d'épaisseur, 
détachée de dessus la vase, comme un banc de glace sur toute son 
. étendue excepté dans |’ espace où l’eau sourde et où il ne se forme point 

x de ad Il ne paraît pas qu'il y en ait sous les bords couvert#de terre 


L. 
DES 
4 "4. Note présentée à la séance du 20 décembre 1943. 

: Jai publié par ailleurs la critique détaillée de l'ouvrage de La Sauv agcre 


et l'explication de ses 3 planches (4). 
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et que cette pétrification ait lieu ailleurs ou la superficie 
l'étang dont on a cassé une première fois l’encroûtement qui s’y est 
San au bout de trente- “cinq à quarante ans : de sorte qu' en deux 
révolutions pareilles d'années, on en a brisé ‘dés blocs de pierre que 

l'on a employés à bâlir, comme on en use pour. les autres pierres des 
carrières. Ce dernier enlèvement s'est fait il y a 25 à 28 ans lorsque je 
faisais bâtir : il n'y est resté qu’un petit banc. Celle pierre est très 


dure, lorsqu'elle a été exposée à l'air : J'y ai même exposé quelques 


morceaux qui n'étaient point encore consolidés, mais qui ont achevé 


de s’y durcir et j'ai trouvé la lerre d'un pot de fleurs pétrifiée de. 


sept pouces de diamètre dont je suis dépositaire ainsi que d’un mor- 
ceau de branche d’arbre que des ouvriers journaliers ont rencontré en 
curant IÉRRE et qu'ils ont cassé en plisigsss morceaux. » 


More ane Lon vue dune Le arbre V'RLAA 7200 


J'hane dt co rule, Le 


F16. 1. — Échantillons d’« encroûtement » (reproduits de Royer de La Sauvagère). 

Z. Morceau de pierre de l’encroûtement de mon étang du Château des Places 
mêlé et formé de coquilles : grès à £rogyra columba minor 

c. Branche d'arbre pétrifiée toute remplie de coquilles : nodule rameux de grès 
à E. columba minor. 

e. Terre d'un pot de fleurs pétrifiée de 7 pouces de diamètre : sable aggloméré à 
Exogyra suborbiculala. ; 


Voyant ainsi apparaître des pierres et des fossiles, l’auteur en 
concluait « qu'on ne peut s'empêcher de l'attribuer à une végé- 
tation spontanée ». 

À l'appui de cette thèse, il figure Le stalactites de Chinon 


et des fossiles de la craie bre Il ressort en effet de son exposé 
>. ne . . OURS ! Le 
qu'il ne considérait pas la craie comme un sédiment, mais 


comme la « terra firma » ayant existé de tous temps et que le 


x 


Lente Hunt une preuve qu ls a 


Er 


ee ls ne re pouvaient Re du une si 


rites  obles tnt | 
(le était tout ee. ne nier de savoir ce qui 
L re dans la pièce d’eau des Places. J’eus bien lintui- 
ion, au moment, que les échantillons figurés comme en prove- de 
: nant et: que je reproduis ici, fig. 1, ne pouvaient être que des 
= grès cénomaniens à petites Le Mais comment d'aussi fra- 
ae coquilles avaient-elles pu résister au transport par le 
_ fleuve de l'endroit où la Loire traverse l’anticlinal de Huismes- 
_ Bourgueil. Ne s ‘agissait-il pas d'une mystification faite par- La 
e Sauvagère ou à ses dépens ? 
Absorbé alors par d'autres soucis, je n'eus pas le temps, à 
x époque, de me rendre sur place ce qui d’ailleurs n'aurait amené 
aucun résultat : la pièce d'eau des Places (10-mètres de diamètre SA ee 
__ étant recomblée, et Dollfus a disparu avant que j'aie pu. lui 
E- _ apporter la tes du problème. ; 
Ce n'est que tout récemment, en étudiant les possibilités d’ali- + 
mentation en eau du bourg d' Hoièmes que je m'aperçus dune ne 
erreur de la feuille che Le sommet du Cénomanien figuré. 5 
comme pendant au NW sous la butte de Monsigout, après avoir 

dessiné un anticlinal vers le cimetière, continue au contraire à 

_se relever jusqu'au flanc W de la butte où les couches crétacées 
sont HanqRees brusquement par l'érosion (fig 2). Il s’ensuivait 
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que le centre du brachyantilina n'était pas à Huiemes, mais 
quelque part plus à l'W. Dans ce cas, il ne devenait pas invrai-. 
semblable que des sables de Vierzon existassent sous le Véron 


et que La Sauvagère ait réellement trouvé grès et fossiles dans 
sa pièce d'eau. Ter 

Une démonstration plus Re était cependant nécessaire. 
Elle fut apportée par G. Denizot, qui, sur ma demande, a visité 
les lieux et trouvé à -Savigny du sable glauconieux à Æxogyra 
flabellata. Enfin, en août 1941, je pus visiter les lieux, piloté 
par l'ancien maire de Savigny : M. Gallé. Je pus voir dans les 
murs du château plusieurs belles dalles de grès glauconieux à 
Exogyres. De plus , en examinant le fossé frais curé de la route 
qui escalade la butte de Puy-Rigaud j'ai trouvé : Exrogyra fla- 
bellata, Ex. columba minor., Terebratella Menardi p'OrBieny. 
Ces fossiles se trouvent dans une marne blanchâtre entremêlée 
de- filets de sable vert. C’est le faciès de la base des marnes à 
Ostracés. On peut voir, plus haut, lé niveau aquifère que déter- 
minent les argiles compactes. de lértrémne sommet du Cénoma- 
nien au he de la terrasse d’alluvions qu’elles supportent 
(altitude #4 m). Les marnes à Æ, flabellata étant à 33 m environ 
et le fond de la pièce d’eau vers 30 m, il s'ensuit que cette 
dernière entame la partie supérieure de sables de Vierzon. 
Rien d'étonnant alors que la source de la pièce d’eau ait entraîné 
des sables fluents avec des fossiles légers comme Æ. columba 


minor, et E. suborbiculata et même que des curages aient sorti des 


plaquettes ou des rognons branchus de grès cbr Tout 
ceci en se renouvelant par l’apport de- n aurait donné à 
La Sauvagère l'illusion d’une génération spontanée. Il aurait été 
intéressant, en outre, de savoir si La source n’était pas pétrifiante, 
ce qui nait encore ajouté à à l'illusion. 


Mais la région nous réservait une autre surprise : M. Madrelle, 


PET CO 


instituteur honoraire à la Chapelle-sur-Loire, me montra un. 


morceau de calcaire lithographique provenant d’un puits creusé 


à Chouzé. Mis en appétit, nous partimes à la découverte et 


eûmes la chance de trouver dans le jardin de M. Cocuau un puits 


dont les déblais étaient encore sur place. Ce puits a traversé : 


1 m 50 d’alluvions : sables et cailloutis contenant surlout des silex, 
de la craie roulés et un biface acheuléen également roulé. 

3 m de calcaires lithographiques ayant présenté une surface kars- 
tique imprégnée de résidus de sables cénomaniens. 


Ces calcaires, très fossilifères, ont livré une faunule dont on 


trouvera la descrti lou à Ja fin de la présente note et dont nous 
avons déjà donné une liste (5). C'est de l Argovien. 
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Une intéressante contribution a été pes par le D' M 
fais qui m'a montré l’année dernière, au lieu dit le Petit CI | 
(les Mines), les argiles schisteuses à igaite succin et pyrites ! dus 
Cénomanien de qui occupent la berge du lit mineur de la 
Loire. Le fond même du fleuve est occupé par des calcaires. 
lithographiques et des marnes affectés d’un léger pendage (15° 
SSW). Cette formation ne découvre Jamais, aussi ne peut-on 
l'observer que pendant les étés secs sous quelques décimètres 
d’eau. La ferme située en face s'appelle « les Galluches » nom 
sous lequel sont désignés les calcaires -oxfordiens du Loudunais. 
La présence des calcaires n’était donc pas ignorée des habitants 
qui les ont employés pour la construction en les extravant du Me. 
lit même de la Loire. 

Il y a donc là un dôme dont le centre est RAD Re 
situé à 1 km au Nord de Chouzé. Il était intéressant d'en déter- 


miner la forme. J'ai donc recherché selon la méthode précédem- 
ment employée (2) les affleurements du sommet du Cénomanien. 
Je l'ai rencontré tout le long de la terrasse de 15 m qui s'étend 
de Bourgueil à Allonnes à laquelle il sert de substratum. Le 
contact étant mis en évidence par un niveau aquifère. I affleure 
aussi dans les berges de la Vienne en face de Candes et à Saint- 
Germain. En ect ces résultats avec ceux donnés par les 
forages, j'ai pu dresser la coupe et la carte ci-jointes (fig. 3 et 4), 
qui Sr mieux l'allure du phénomène qu'une plus ample 
description ne pourrait le faire?. 
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CONCLUSION. 


La plaine alluviale de Véron et Varenne n’est done pas une 
région strictement tabulaire comme on le croyait. Au contraire, 
la surrection d'un dôme a exposé à l'érosion l'énorme masse. de 


ou SAUVAGBRE connaissait ces pyriles dont il a figuré une concrétion, pl. ILE, 
fig = 

2. Sur la figure 4, le pendage des calcaires argoviens a été indûment exagéré 
par le dessinateur. Il ne semble pas que la discordance du Cénomanien sur le 
Jurassique soil aussi manifeste. 


INI ALLUVIALE DU es 


le vaste dlaen qui a | préparé has de la 
_ plaine > alluviale. Celle-ci doit avoir depuis très longtemps sa 
_ forme actuelle, car tant sur la rive gauche de la Vienne que sur 
Ja: rive droite de la Loire on RE des résidus de la terrasse 

# de 30 m au flanc des collines bordières. 

Autre fait digne de remarque, le Bourg de Chouzé au lieu de 
reposer sur une simple montille des alluvions modernes, comme 
_on aurait pu le croire, est situé sur un lambeau d’ “ho pro- 
bablement anciennes lesquelles surmontent un témoin de cal- 
caires jurassiques. 

Qu'il me soit permis en terminant de rendre hommage à la 

- mémoire de Royer de La Sauvagère. Esprit curieux, il s’est peut- 

être trompé dans ses re mais les faits observés 
_contenaient un germe de vérité et s’il n’avait pas attiré l’atten- 
tion sur la pièce d’eau des Places, peut-être ne saurions-nous 
encore rien du sous-sol du Véron. Tant il est vrai qu en Po 
_ gie : «on ne trouve que ce que l’on cherche. » 
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II. FAUNE DES CALCAIRES LITHOGRAPHIQUES 
DU PUITS COCUAU A CHOUZÉ 


par F. Douvirré. 


La faune du gisement de Chouzé comprend des Polypiers, 
des Échinodermes, de nombreux Lamellibranches et une faunule 
d'Ammonites. 

Les Échinodermes et les Ammonites ont pu être déterminés 
spécifiquement et c’est d’après eux qu'il est possible d’ assigner 
un horizon stratigraphique au gisement. 

Le Plegiocidaris cervicalis est du Rauracien. 

Pour les Ammonites, Och. subclausus, Opp. semiplana, Neum. 
Holbeini sont des couches à transversarius ; Trim. arolicus 
existe durant tout le Lusitanien inférieur et moyen; Trim. 
Eucharis et Pelt. bimammatum sont caractéristiques du Raura- 
cien. Les Perisphinctes ne peuvent entrer en ligne de compte 
dans cette discussion. 

Étant donnée cette faune, il me semble que le niveau de 
Chouzé doit être considéré comme représentant l’Argovien (zone 
à transversarius) et le Rauracien (zone à Here 


HYDpROZOAIRES. 


L'état de conservation des Hydrozoaires n’a pas rendu pos- 
sible la détermination des nombreux échantillons trouvés à 
Chouzé. M. Alloiteau a cependant pu reconnaitre les genres : 

Cladocora 

Microsolena 

Leptophylla. 


ECHINODERMES. 


Quelques plaques et des radioles ont été déterminés par 
M. Cottreau comme appartenant au Plegiocidaris cervicalis 
AGassiz, du Rauracien, 


BRACHIOPODES. 


M. Lecointre a reconnu : 


T'erebratula farcinata H. Douvicé. 1886. Sur quelques Brachio-. = 
podes des terrains jurassiques, Bulletin Soc. Sc. Hist. et Nat. de 
l'Yonne, 2° sem. 1885, p. 84, pl. IL, fig. 4 et 5. Abondant. 

Terebralula insignis Zisren. 


| LanELLIBRANCHES, ee 
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cula oxfor diana Rorver (N. hellicao'Ons.) in: Lll. ; 
à Chlamys cf. eliveyensis pe Lortoz!;. 

_ Pecten cf. demissus Romer ; : ee 
Spondylopecten subspinosus ScnLoTREIM ae Sa 
. Lima Phillhipsi wOrsiéenx ; 7" + AE 

Ÿ Lima rigida Desnayess 

Lima exarala Gornruss ; RS 

Ctenostreon cf. semielongatum Érazzos ! ; 

 Myoconcha cf. _ralhieriana v'Ors. ! ; | 

= Cardium concinnum Morus et Lyc de ce 

- Cardium corallinum Lever; VE er 
Aslarte cordiformis Dssuayess ; L 
‘Opis venus DORB.; 
Ceromya sar (hacensis D On. ; 

= Venilicardia Berlieri ne Fe : 
_  Mactromya cf. globosa Acassiz !;° | 
Cercomya anlica AGass1z e | és 
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M. Lecointre a reconnu : 1 
Pleurotomaria cénela Münsr. in Gozpruss sp. [ Trochus|; 
P. thalia D'OrBiGNx 1 
Fo _P: buchana Éoe — RER A ; FRS 
Re. cf. Trochus strigosus Lycerr ; De ; Rs 
cf. Turbo ranellatus Quexsrenr ; ane 
cf. Acteon sp. 


_CÉPHALOPODES,. 


=:  Ochetoceras subclausus OPrer.. e 


2 OPPEL. Palaeontologische Mittheilungen. Stuttgart, v. Ebner et Senber, 
1862, 322 pr, 88 pl; p-199, pl: 52, fig. A q 


Cet Ocheloceras reconnaissable à son sillon latéral bien dessiné est 

. caractérisé par les proportions de la section et par la (rès légère orne- 
mentation en sillons de son têt. 

Îl est connu de la zone à {ransversarius de l'Argovien et de Bade. 


Trimarginites Eucharis D'OnrsiGnx. 


D'ORBIGNY. Paléontologie universelle, Terrains jurassiques, Céphalopodes. 
Paris, Masson, 1840-41, pl. 198. 


4. Dét. : Colette Deschaseaux, les autres : dét. : G. Lecointre. 
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Ce Trimarginiles est caractérisé par l'égalité de ses trois carènes 


dont les sommets se trouvent en coupe sur une même droite. La sec- 


tion du tour est lancéolée et très étroite. Le flanc est lisse. 
Cette forme est, d’après Oppel, caractéristique de la zone à bimam- 
malus, donc du oies supérieur. | 


Trimarginites arolicus OrreL. 
 Orrez, Op. cit., p.188, pl. 51, fig. la et b, fig. 2a et b. 


Je n'ai qu'un is que je puisse rapporter à celte espèce. 
Seule, la carène centrale existe réellement. Les deux carènes latérales 
sont représentées HS la jonction à angle droit du flanc et du méplat 
siphonal. 

Les flancs sont arrondis, la plus forte épaisseur est au bord de 
l'ombilic. La seclion est neltement plus renflée que celle . Tr. Eucha- 
ris. 

Cette espèce ne présente aucune ornementation. 

Elle est connue de la zone à {ransversarium à la zone bimamuiatus 
et caractérise par conséquent l’Argovien et le Rauracien. 


Oppelia semiplana Orrer. 
OPrez. Op. cut., p. 209, pl. 55, fig. 4a et b. 


Cette Ammonite a un lour relativement renflé. Elle a un flanc lisse 
qui passe insensiblement à la paroi siphonale. Aucune ornementation, 
pas de trace de carène. L'ombilic est très petit et assez FEAR par 
conséquent. 

Cet Oppeliidé est connu de la zone à {ransversarius. 

Je classe cette Ammonile dans les Oppelia sans aucune preuve. 
C'est à coup sûr un Oppeliidé. Mais au sens étroit du genre, ce pour- 
rait être une espèce s'apparentant aux Neumayria à ornementation 
très simple. 


, 


Neumayria ! acallopista FoNTANNESs. 


Fonrannes. Diagnoses de quelques espèces nouvelles des calcaires du Chà- 
teau de Crussol. 2° fasc., 17 p., Lyon 1879, p. 11. Description 
de Ammonites des calcaires du Château de Crussol (Ardèche). 
122 p., 13 pl., Lyon, Georg; Paris, Savy, 1880, p. #4, pl. VI, 
fig. > 


Cette Neumayria du groupe de N. flexuosa est caractérisée par son 


ornementalion extrêmement restreinte. Ce sont des côtes en accent 
circonflexe à peine marquées. La partie siphonale est entièrement 
lisse. Les côtes se terminent par un léger renflement qui peut corres- 
pondre au tubercule classique. 

Cette Neumayria est connue des couches supérieures “ château 
du Crussol. 


. Selon le Colonel Gérard : B.S..G.F. (5), VI, p. 193, ce genre devrait rappeler 
nn. (N. ajoutée pendant FR 


VIALE DU VÉRON | 


| Neumayria Hoi Ovvere 


Gene Op. ni 1862, pan RÉ DS 
_ Gewerrano. Sopra alcune faune giurese di Sicilia. a ineois 
LES _ Tipografico Lao; 1872-1882, p.35, pl. VI, fig 


Cole espèce décrite par Oppel fut es par Gemmellaro. 

__ L'échantillon que nous avons est un fragment de tour adulte mon- 

s trant les dernières côtes et Je début de la loge d’ habitation. 

_ Le flanc presque plan s’arrondit pour passer à la face siphonale. 

; Les côtes très peu HAIuess s'infléchissent fortement en arc de cercle, 
vers l'avant. presque jusqu ‘au milieu du flanc, puis elles décrivent un 
- second arc de cercle de même sens jusqu’ à la. région siphonale où elles 

s’effacent. Elles’ n'ont pas de tubercules. À peine une des côtes du 

_ fragment étudié a-t-elle un léger renflement à son- extrémité sipho- 
nale. - he = 


Ces côtes Séfacenf progressivement sur la Le d'habitation el — 


passent à de simples stries qui ont le même tracé. 
Il EE des côtes intercalaires tant dans la partie périombilicale du 
flanc que sur la partie externe de celui-ci. Elles sont en général par 
groupes de 1 à ce sans se correspondre dans les deux parties du flanc. 
Cette espèce est très caractéristique de la zone à {ranversarius dans 
tout le sillon alpin. Elle est particulièrement commune dans le canton 


d’Argovie. …. 


Neumayria Madrellei nov. sp. 
Higr-p: 


Cette Ammonile a un tour de section presque rectangulaire. Les 
deux flancs sont parallèles, s'arrondissant très légèrement pour passer 
à la région siphonale. Ils sont ornés de côtes en aecent circonflexe 
dont l'inflexion se trouve un peu plus près de l'ombilie que le 
milieu du tour. A la hauteur de cette inflexion paraît presque réguliè- 
ment une côte externe intercalaire : sur un demi-tour il y a 13 Cotes 
externes pour 7internes. Les côtes sont très accentuées et leur grosseur 

__est constante. Les 
- côtes intercalaires s'é- 
patent à leur extré- 
mité siphonale en un 
tubercule arrondi. 
Deux méplats enca- 
drent la carène sipho- 
_nale qui est marquée. 
_par une série de pe- 
tits tubercules minces 
et allongés qui al- 
ternent grossièrement JA 
avec les extrémités Fe 
des côtes : il y en a Neumayria Madrellei nov. sp., individu adulte. 
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15 pour 13 côtes. Ils correspondent en fait à l'extrémité de la trace 
de la côte qui est très arquée en son extrémité. Leur taille augmente 
avec l'âge. À i OCT 
Le tour a une hauteur une fois et demie plus” 
grande que son épaisseur. L'ombilic a la moitié 
de la hauteur du tour. La croissance est très 
rapide : en un demi-tour sa hauteur passede 
9 à 15 mm, c'est-à-dire presque du simple au 
double. Rs 
Je n'ai pu observer la cloison sur aucun 
échantillon. - 
Fic. 5 b.. é : ss | 
Neourayita Madrellei Je possède de cette AmmoniLe deux exem- 
nov. sp., individu jeune. plaires presque adultes et trois jeunes. Ceux- 
ci ont une section agivale, l'arrondi du tour 
commençant au milieu du flanc. Les côtes sont déjà très marquées mais 
ne se terminent pas en lubercules. La partie siphonale est lisse. 


Dimensions : 


D d E i II 
15 _ 0,26 (DB A OUPS 
20 0,25 0,25. 0,54 


32 0,22 0,25 0,47 = 


Cette nouvelle espèce se place entre Veumayria aesopica Fox- 
TaNNEs et Neumayria lenuilobala Orrez, var. cireumnodosa Fox-. 
TANNES. 

Neum. aesopica a un tour plus renflé, des côtes plus nombreuses et 
moins marquées. Le sommet de l'inflexion de la côte est souligné 
par un lubercule d'où part la ou les côtes intercalaires (30 côtes 
secondaires pour 11 primaires au 1/2 tour). 

Neum. lenuilobala var. circumnodosa à un tour bien plus suré- 
levé. Ses côtes sont plus rares (9 au 1/2 (our) et ne sont Jamais rami- 
liées. 

Enfin, ni l'une ni l’autre de ces espèces n’a de tubercules siphonaux 
chez l'adulte, alors que dans la nouvelle espèce, ces tubercules ne 
paraissent que chez les grands individus et grossissent avec l'âge. 

Il est difficile de juger si cette espèce est ou non identique au T'ara- 
melliceras pamprouxense Ch. Gérarn, 1936, B. S.G.F. (5),p. 195, 
pl. XI, fig. 1, [a, 2, 3, dont la figuration manque de netteté. 

Nos échanüllons, notamment celui de la figure 4 à, s'en distinguent 
en ce que le point d'inflexion des côtes se trouve proportionnellement 
plus éloigné de l'ombilie (4/10 au lieu de 1/3). De plus, les côtes 
bien qu'obsolètes persistent sur le ventre qu'elles traversent pour 
rejoindre le tubercule siphonal tandis que sur les échantillons de 
Pamproux, le ventre ne présenterait d'autre saillie que les tubercules. 


ce Les ' \ Fè ee 
_Pel oceras ee ammatum 2 Quensri r. 
ue AU | Fig. Ses | 


Quensrenr. Ammoniten des biscten Jura. Stuttgart, Schwuzerbart, 
A D 1885, 1140 Ps 126 pl, D: 180, pl..95, fig. L'aut0. 


ct d'été trouvé un petit exemplaire ses 
à jeune de. ce PÉtOCerzs caracténstique 
#du. Rauracien. 
Il diffère légèrement di type de Quen- 
_ stedt. Sa section est franchement carrée, 
alors que le type a une section un peu 
trapézoïdale. Les côtes sont légèrement 
- arquées vers l'arrière. Au heu de se ter- 
_ miner du côté ombilical par un tuber- 
cule, elles s’'amincissent à l'extrême. 
Te être est-ce une variété? Je pré- 


{ère considérer cet échantillon comme ee ù 
Peltoceras bimammatum 
à une variation individuelle. QuENSTEDT. 


RAR HTC septinarius Quensrepr. 
be Op. cit, 1885, p. 983, pl. 109, fig. 5. 


Un fragment de tour d'un petit Aspidoceras semble se-rattacher 45710000 
cette espèce. r 
Ù - La section du tour est. un rectangle à faces légèrement convexes, 
- un peu plus haut que large. Les Lours sont à peine recouvrants. 
-Les flancs sont lisses. Sur chaque arête siphonale se trouve une 
série de tubercules alternativement grands et petits, très ee A 
ce sujet il est à remarquer que les is oiduccrse normaux n'ont que 
_ des tubercules siphonaux chez le jeune, alors que les adultes ont soit 
des côtes à deux tubercules, soit seulement des tubercules ombilicaux 
{ce qui est le cas le plus normal). Cette espèce est donc très particu- 
lière et n’est comparable qu’à Aspidoceras volanense Orrer !. 


Perisphinctes. ; 
Une douzaine d’Ammonites de Chouzé se rapportent au groupe 
des Perisphinctes. Je n'ai pas tenté de faire une détermination exacte, 
impossible dans l'état actuel des connaissances de ce groupe. J’ai 
seulement groupé ces échantillons suivant leurs affinités. [ls semblent 
- se rapprocher de Per. plicalilis Sow.; Per. crenalus Quexsr.; Per. 
polyqyratus et Per. convolulus Quexsr. 
Tous ces groupes caractérisent plus ou moins le Lusitanien. 


1. Orrez. Op. cil., 1862, p. 231, pl. 58, fig. 2 a et b. 


“Quecqurs DONNÉES ET PROBLÈMES 
he DE LirHoLocie- SÉDIMENTAIRE 
RS ee DANS LE BASSIN PARISIEN 


— PAR “Boris Brénikor ET Solange Duplaix!. 


“ 


has les robin que s'efforce de résoudre la science des 
_ roches sédimentaires, il en est qui se rapportent à la géographie 
des époques géologiques écoulées : répartition des terres et des 
| mers, courants marins, réseau hydrographique continental, le 
# re et son évolution, etc. Pour ces reconstructions loge 
graphiques, les savants disposent maintenant d’un auxiliaire 
. précieux dans une méthode fort élégante, dont les premières 
applications rationnelles datent d’un de siècle et qui a pris 
: er essor avec les travaux de C. H. Edelman et de son école. 
C'est l'analyse minéralogique des constituants détritiques ou 
« terrigènes » des dépôts. On peut, actuellement, dire qu’elle a 
fait ses preuves dans les études tant locales que régionales, à ne 
[citer que les résultats vraiment remarquables qu ’ont pu en tirer 
 Edelman et ses collaborateurs dans leurs recherches sur le Qua- 
ternaire des Pays-Bas et de la Mer du Nord, et Batourine avec 
_son équipe pour l’histoire de la Mer a 
_Le principe de la méthode est le suivant : chaque formation 
_ géologique, chaque roche peut être caractérisée par sa composi- 
tion minéralogique, qualitative et quantitative. Chaque unité 
régionale peut l'être également. Dès lors, en étudiant les consti- 
_tuants détritiques d'un sédiment, il est Dhs d'en rechercher 
a provenance et de circonscrire le « bassin d'alimentation » qui 
les a fournis à ce sédiment. Du coup on obtient des renseigne- 
- ments sur la direction du transport et sur l’état d'évolution géo- 
: logique et morphologique de l’arrière-pays. Si les diverses 
« roches-mères » qui alimentent le sédiment sont caractérisées 
par des « associations minéralogiques » différentes, on les retrou- 
vera dans le sédiment et, selon la prédominance 4e l’une sur les 
autres ou selon leur remplacement mutuel, on en déduira l’im- 
portance relative, à tout instant, du matériau fourni au sédiment 
par chacune des «roches-mères ». 
Cette méthode est statistique. Le nombre d’analyses qu'elle 


l 


1. Note présentée à la séance du 20 décembre 1943. 
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exige se chiffre par milliers pour des cas même relativement + 
bis C'est là son plus grand défaut. En outre, le raisonne- 
ment sur les données analytiques est des plus délicats et exige 
une grande prudence ; on en verra quelques illustrations dans la 
ee : ? 

L. Cayeux a été le premier à entreprendre une étude systé- 
matique de la composition minéralogique des sédiment du Bassin 
de Paris: Il a, de ce point de vue, étudié les différentes craies et 
nombre de formations gréseuses tertiaires. Il en a donné les 
compositions qualitatives qui ont été le Fe de départ de tra- 
vaux ultérieurs. 

Les conclusions d’ordre général eos a pu aboutir cet 
auteur sont : {° l’origine nordique (ardenno-rhénane) des maté- 
riaux terrigènes dans la craie du Nord ; 2° l'existence dans les 
mérs crétacées de courants venant du Sude Ouest qui auraient 
amené les matériaux terrigènes du Massif armoricain pour les 
répartir sur toute la partie ouest et centre du Bassin. Cette 
dernière hypothèse est fondée, entre d'autres arguments, sur la 
présence constante dans les dépot crétacés du SW du disthène, 
minéral qui est totalement absent dans les craies du Nord. 
L. Vandernotte (12) a essayé d'élargir cette hypothèse en consi- 
dérant la répartition de la énole dont il a décrit le gisement 
primaire d’Ernée en Bretagne. 

A. Vatan et H. Farchad (16) concluaient de leur étude sur 
le Thanétien à l'existence de deux zones de sédimentation dans 
la mer de cetle époque : zone septentrionale, alimentée par le 
massif ardenno-rhénan et l'Angleterre; zone méridionale, dont 
les constituants terrigènes seraient d'origine armoricaine. La 
première est caractérisée par l'association : hornblende, brookite, 
zircon abondant, glauconie très abondante ; la deuxième par 
l'association : disthène et andalousite abondants, brookite rare 
ou absente, zircon assez rare, glauconie moins abondante. 

L'étude du Stampien, entreprise par H. Alimen et A. Vatan 
(15), leur a montré une grande uniformité dans la composition 
minéralogique des sables de cette époque et l'importance de 
l'apport armoricain (courants ouest-est), déduite de la présence 
constante de disthène, ainsi que le faisait L. Cayeux pour le 
Crétacé. Ces auteurs ont admis, en effet, que ce minéral était 
inconnu dans les Vosges et très rare dans le Massif Central. 

À. Vatan a, en outre, ‘étudié un grand nombre de sédiments 
« arénacés » du Bassin parisien, particulièrement de sa partie 
méridionale, et essayé une première synthèse des résultats obte- 


#/ 


ë cibles dE: us u3, 


Ass IN PARISIER 


19. Fe conclusions 
auxquelles il aboutit sont : 1°le matériau provenant du Massif 
Central est surtout caractérisé par les minéraux « granitiques ne 


l zircon, tourmaline, rutile ; 20 les matériaux d’ origine armoricaine 


_ représentent surtont. le cortège « métamorphique » : disthène, 


__ staurotide, andalousite, ch ne 3° les dépôts contidentaux 
où onnanes ont été principalement. alimentés par le Massif 


Central ; 4° les dépôts marins — par le Massif armoricain. 
L'étude des sables de plages des côtes françaises atlantiques 
a été entreprise par J. A. Baak (3). Il en a déduit que les sables 


des côtes de la Manche, qui seuls nous intéressent ici, sont essen-— 


- tiellement d'origine hollandaise, y ayant été déposés par le Rhin, 

_ lorsque celui-ci étant par le Pas-de- Calais. L. Berthois (5) 
CU exprimé quelques réserves sur le bien-fondé de l' hypothèse de 
Baak, mais cette discussion sort, pour l'instant, du cadre des. 
études sur le Bassin de Paris. 

En Belgique, J. Anten (f, 2), puis [. de Magnée et P. Macar 
(41), sont arrivés aux conclusions suivantes : les sables primaires 
et crétacés sont surtout caractérisés par l'association zircon-tour- 
maline-rutile et par l'absence des minéraux typiques de méta- 
morphisme. Par contre, le Tertiaire renferme ces derniers à côté 
du premier groupement. Ils en déduisent que les premiers repré- 
sentent un matériau local, les derniers un matériau exotique. Dans 
le Quaternaire, on né un mélange des deux groupements. 
La conclusion est intéressante, car elle souligne l’individualité 
bien marquée du Bassin belge par rapport au Bassin parisien. 

En résumé : ces différents auteurs voient volontiers comme 
source du matériau métamorphique, la Bretagne et les Cor- 
nouailles (L. Cayeux) : la Bretagne et le Massif ardenno-rhénan 
{Vatan et Farchad) ; la Bretagne et, éventuellement, la Forèt- 


- Noire et le Massif de Stavelot (auteurs belges). 


Pour pouvoir estimer la valeur de telles déductions, il convient 
de rappeler quelques principes généraux, qui se dégagent des 
nombreux travaux faits dans les divers pays. 

1° Les formations peuvent se distinguer par leur composition 
muinéralogique qualitative : l'apparition dans le temps ou dans 
l'espace d'un minéral nouveau. C'est manifestement un cas très 
favorable. 

2 Elles peuvent se différencier par leur composition quanti- 
alive. Dans ce cas, l'interprétation est beaucoup plus délicate, 
comme l'ont fait ressortir Edelman et autres. 

3° Les grains minéraux peuvent provenir directement des 


roches cristallines, ou du remaniement de er sédimentatres 


4 


préexistantes. 


4° La taille des grains de chacune des espèces reconnues Lois : 


être prise en nr de même que la granulométrie glo- 
bale du sédiment étudié. En effet, l'expérience montre que cer- 
taines des espèces, tel le zircon et peut-être l’épidote, sont tou- 
jours plus abondantes dans les fractions fines ; d’autres, par 
contre, s'accumulent volontiers dans les fractions moyennes ou 
grossières. Les causes de ce comportement sélectif, à part la 
fragilité spécifique, doivent être recherchées, dans les conditions 
de genèse de ces espèces, dans les roches de profondeur. Ainsi, 
des deux sédiments dérivant d’un même bassin d'alimentation, 
celui qui est plus fin (limon) n'aura pas, a priori, la même 
composition minéralogique que celui qui est plus grossier (sable). 
5° Si un minéral est inconnu dans une région cristalline, ceci 
n'implique pas qu'il y soit inexistant ou même rare ; l'étade en 


lames minces que l'on y pratique habituellement ne révèle les 


minéraux rares ou même assez abondants que par le plus grand 
des hasards. Ceci est abondamment démontré par exemple par 
les études de L. Berthois (4) sur les granites normands. 

6° La notion de « l'abondance » d’une espèce déterminée, tirée 
de l'examen des analyses exprimant sa teneur en pour-cent, 
n'est que relative. Pour faire intervenir raisonnablement cette 
notion dans les spéculations, il est nécessaire qu'elle ait un sens 
absolu, exprimé en nombre de grains ou en poids rapporté à un 
gramme, ou un centimètre cube, etc., de l'échantillon. Par 
exemple, si une formation A renferme 1 °/, de minéral Z, et une 
formation B en renferme 20 °/,, il est incorrect d'affirmer a priori 
que B ne peut pas provenir de À sans apport extérieur, car, rap- 
porté à 100 gr. de tout-venant, À peut renfermer, disons, 5.000 
grains de Z et B ne renfermer que 500 grains de Z. Cette notion 
de {eneur absolue est très importante. 

1° L'instabilité relative des espèces minérales ne doit être 
invoquée qu'avec une extrême prudence, étant donné que nos 
connaissances dans ce domaine sont à peu près nulles. 


Avant d'envisager les hypothèses qui pourraient être émises 
sur l’origine des espèces minérales actuellement reconnues dans 
les sédiments du Bassin de Paris, il est nécessaire de discuter la 
valeur argumentative de ÉRpoes de ces espèces. Nous allons le 
faire sommairement pour quelques-unes des 30 espèces déjà iden- 
tifiées, pour celles, notamment, qui paraissent les plus riches de 
promesses en tant que « minéraux caractéristiques ». 


upement naturel, car nee ou en SR à 


_ façon absolue sur ces derniers. Aucun argument positif ne jus- 
life ce: groupement, sauf la stabilité Sue très grande de ces 
espèces que certains auteurs soutiennent, se bank sur leur pré- 
_sence à peu près exclusive dans les roches détritiques les plus 


PRE MR Rapport des pourcentages du groupement (ourmaline-zircon-rutile 
sur celui des « minéraux métamorphiques ». Hachures horizontales < 1; verti- 
_cales de 1 à 3; NE-SW de 3 à 6; NW-SE >> 6. 


anciennes qui ont été étudiées. Dans les sédiments du Bassin de 
Paris ce groupement est toujours présent et en quantité notable, 
sauf quelques cas rares, et d'autant plus intéressants. Ces trois 
espèces, ainsi que le groupement lui-même, ne peuvent donc 
fournir, pour l'instant, que des arguments Rte 

L’anatase et la D oobite sont des ts rares, le dernier 
a même été considéré comme minéral caractéristique, mais les 
études récentes montrent que tel ne semble pas être le cas (10). 
L’abondance relative de l’anatase dans quelques gisements ne 
trouve pas encore une explication satisfaisante. 

La staurotide, le disthène, l'andalousite et la sillimanite 


on de tous les sitres minéraux, ou prédominant d'une 


1 
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forment naturellement un groupement de « minéraux métamor- 
phiques », ce qui lui donne une valeur particulière. Cependant, 
tous ces ee ont été trouvés dans tout le Bassin de Paris 
et dans tous les étages étudiés, on ne peut donc espérer en tirer 
profit que par des co rates quantitatives. Le disthène et 
la sillimanite semblent présenter un intérêt particulier. Le premier, 


FiG. 2. — Répartition du grenat, avec les limites de la région où le grenat n’a : 
pas été rencontré dans les formations tertiaires, 


parce qu'il à déjà été invoqué comme argument par certains 
auteurs (voir plus haut) ; le dernier parce que, en général, moins 
abondant et plus localisé, bien que les études minéralogiques 
soient encore trop fragmentaires pour en tirer profit. Ce groupe- 
ment, ainsi que le premier cité, constituent les éléments domi- 
nants des dépôts secondaires et tertiaires du Bassin de Paris 
(6; 7). 

Le grenat est, en général, un constituant banal des formations 
détritiques ; il cu donc remarquable que, dans l’ensemble, il 
paraît être assez peu abondant dans les sédiments du Fan de 
Paris; dans certaines régions il manque même totalement (6). 
Les causes de ce comportement particulier du grenat ne nous 
sont pas encore apparentes. 
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Le sphène est rare et semble être assez localisé dans sa répar- 
ütion ; il est donc possible qu’il devienne, avec le progrès des." 
études, un minéral caractéristique de valeur. PRES 


Pr Es } DRE 


FiG. 3. — Répartition du sphène et ses sources probables. 


Dans le groupe des épidoles, il faut, provisoirement, englober 
_ les nombreuses espèces de ce genre : zoïsite, elinozoïsite, épidote 
8. s., etc. La discrimination en est souvent très subtile etil n’est ‘. x 
pas encore apparent si un tel effort serait payé. Jusqu'à présent, 
on a constaté que ces espèces se rencontraient ensemble et on 
n'a pas remarqué que l’une quelconque d’entre elles soit caracté- 
ristique au point de vue régional ou stratigraphique. L'épidote 
n’a été que très rarement trouvée dans les formations antérieures 
au Miocène ; par contre, elle est très abondante dans certaines 
formations quaternaires et actuelles. 
.+ On est de même obligé de grouper sous le nom de hornblende, 
diverses espèces et variétés voisines (h. commune, h. ferrifère, 
actinote, etc.) La hornblende se montre quelquefois en accumu- 
-latiohs considérables, particulièrement dans le Quaternaire et à 
J’Actuel: elle semble avoir une valeur régionale, tout au moins 
pour certains étages géologiques. 
Comme pour les deux minéraux précédents, les diverses 
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espèces de pyroxènes PR (paid diallage, augite, 
etc.) sont englobées sous ce nom générique. Il a été pourtant 
possible d'en séparer une variété d’ augite gris-mauve, assez faci- 
lement reconnaissable, qui semble avoir une valeur stratigra- 
phique et régionale considérable. 


I 


. d À: | 


ne 


Se 


FiG. 4, — Répartition de l’épidote dans les formations quaternaires. Hachures 
horizontales — épidote rare ou absente ; verticales — épidote abondante. 


La monazile, que l’on rencontre assez fréquemment dans les 
dépôts du Bassin de Paris, est intéressante comme minéral indi- 
cateur des granites. qu ke 


Tous les minéraux qui sont considérés ici sont d'origine pro- 
fonde ; ils ont été amenés dans les sédiments après la destruc- 
tions des masses cristallines où ils ont pris naissance (dans le 
cas présent les massifs hercyniens). Cependant, les sédiments _. 
anciens, où ils se trouvent en gisement secondaire, peuvent être 
remaniés et les minéraux qui y étaient contenus peuvent être 
repris et resédimentés une deuxième fois. Dans ce cas, leur pro- 
venance première à partir de roches cristallines n a plus qu'une 
valeur historique; ce qui compte, c'est leur provenance immédiate 
à partir d'un sédiment préexistant. 


i 


I nn de critères rigoureux pour juger si le 
grain minéral provient directement de son lieu d'origine dans 
les roches mn ou + os du remaniement dé son 


ains n'est pas non + un he eo A re 
le remaniement est local, sans transport prolongé ou dans le cas 
de > transport par fléttaison. Les considérations régionales et paléo-” 
géographiques peuvent, dans certains cas, . à le définir, Des 
Re: arguments peuvent aussi être tirés de la ite o de l’ha- 
4 "bitas des minéraux, de l'association minér ale, etc. 
Les gisements primaires des minéraux, que l’on considère i ici, 
3 n de eus plus par définition. Ce que l’on peut retrouver aujour- 
% “nd hui sont des roches analogues ou identiques par continuité, 
* mais celles-ci sont souvent nee par les formations méso- 
zoïques transgressives. De plus, l'état paléogéographique et les 
is és de l’érosion des massifs hercyniens, à chaque 
époque géologique, né nous sont connus que de facon précaire. 
far sont les plus grands obstacles qui se dressent devant nous 
--dans ce genre d’études. 
IL de done rationnel de partir de l’état actuel, plus ou 
moins bien connu des massifs hercyniens, ce que, de reste, 
ont fait implicitement la plupart des auteurs. 

Les roches granitiques, au sens le plus ee du mot, sont : 
abondamment représentées dans tous les nee de la he EE 
ouest, sud et est du Bassin, on n'a donc que l'embarras du choix 3 
pour. définir la provenance des- minéraux qui peuvent en dériver. - 
-Tourmaline, zircon, rutile, anatase, brookite, sphène, épidote, 
ERA nd honaite ont été trouvés dans tous ces massifs et 

* aucune particularité dans leurs propriétés optiques ou cristallo- 
graphiques ne permet, er de départager ces origines 
possibles” < 

-Il n’en est pas de même pour les minéraux des roches méta- 

_ morphiques. Dans le Massif ardenno-rhénan, ne sont représen- 

- tées que des zones {out à fail superficielles du métamorphisme - 
régional, c'est pourquoi les géologues belges ont cherché l’ori- 
gine de leurs minéraux métamorphiques Fe les régions loin- 
Are de même que L. Cayeux considérait volontiers les 
Cornouailles et l’Armorique comme source de ces minéraux 
dans les grès tertiaires du Nord. 

- 26 avril 1945. : Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIIL. — 
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Tout au contraire, le Massif armoricain, avec sa grande variété 
de roches métamorphiques et l'abondance et la variété de miné- 
raux qui 8’ y rapportent, semblait, dès le début, le pays de pré- 
dilection. Aussi les chercheurs de divers pays faisaient-ils abon- 
.damiment appel à ce massif comme lieu de provenance des 
minéraux de métamorphisme (staurotide, disthène, andalousite, 
sillimanile), qu'ils découvraient dans les sédiments secondaires 
ou tertiaires. Cependant, l'étude des sables de plages bretonnes, 
entreprise par J. À. Baak, montre de façon curieuse que le grou-. 
pement métamorphique n'est dominant que sur la côte de Vendée ; 
pour le reste, les éléments dominants sont l'amphibole, l’épidote 
et le grenat. Ce qui est également remarquable, c'est la grande 
pauvreté en zireon et la présence constante d'augite. En somme 
ces sables se rapprochent bien de ceux du versant nord du Mas- 
Li Central (8). 

Le Massif Central — tout au moins sa partie nord, qui seule 
nous intéresse ici — ne montre actuellement que les zones les 
plus profondes du métamorphisme, Tout ce que devaient repré 
senter l'épi, la méso et la catazone du métamorphisme et-qui 
devaient renfermer les minéraux que l'on a pris l'habitude d’ap- 
peler « métamorphiques », a:disparu, enlevé par l'érosion, ou 
git caché sous les masses des sédiments secondaires et tertiaires. 
Les roches que l’on y rencontre habituellement ont la composi- 
tion minéralogique _des granites. Cette constatation ne permet- 
tait donc guère de cousidérer le Massif Central comme fournis- 
seur de minéraux mélamorphiques en quantité appréciable. 

Pour ce qui est du Secondaire et du Tertiaire, eeci semble à. 
première vue, être vrai pour deux raisons : {° la phase principale 
du décapage du Massif Central semble avoir été anté-triasique 
et a dû déjà atteindre des zones très profondes du Massif ; 2° Les 
alluvions actuelles de la Loire ne renferment qu'une faible pro- 
portion de minéraux métamorphiques. Toutefois, deux arguments 
très importants s'opposent à cette manière de voir. En premier 
lieu il faut citer les dépôts continentaux, miocènes ou pliocènes, 
dont les lambeaux se trouvent parsemés sur les roches eristal- 
lines du Massif et sur les dépôts de la bordure sud du Bassin de 
Paris. Ces formations, dont l'origine tout à fait locale ne saurait 
être mise en doute, renferment un pourcentage notable de miné- 
raux métamorphiques, à telle enseigne que c’est en eux qu'il faut 
voire la principale source de ces minéraux qui rentrent dans la 
constitution des alluvions actuelles de certaines rivières (8). En 
second lieu, la pauvreté d'une alluvion en une certaine espèce 
minérale peut n'être qu'apparente, comme il a été dit plus haut, 


| e sa teneur en eo du nombre: de. 
s. Pour jugér de la pauvreté réelle, il est indispensable 
xprimer cette teneur. en chiffres absolus.: Nous prendrons 
comme exemple de disthène, parce que ce minéral a été invoqué 
_à maintes reprises par d’autres auteurs, On peut adopter le rai- 
or suivant : : Le maximum des minéraux lourds ve tré ès 


: An mais 4 ne Mcster de ce maximum He dimi- 
nuer tant dans les fractions très grossières que dans celles qui 
sont très fines. Comme le broyage des grains pendant le trans- =". . 
port, ne joue certainement qu'un rôle tout à fait secondaire par: 
rapport au triage en fonction de la compétence du cours d'eau, Ho 
_on peut comparer une fraction granulométrique bien déterminée 2 
et toujours la même des divers sédiments, en y exprimant RE 
- teneur du minéral choisi en nombre absolu de gr ains. La frac- $ 
s tion très commode à examiner est celle comprise entre 250 et 
50 microns (pour les sablés). On obtient ainsi pour le disthène 
è dans quelques alluvions des rivières qui drainent le versant nord” . 
<a du Massif Central, les chafires es suivants. qe 
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On peut en faire plusieurs déduetions teGes bee sont en gén 


ral grossiers, donc pauvres en la fraction considérée ; d'où les 


DRLECES ble de la dernière colonne. 2° Cette fraction est, par sr 
contre, riche en minéraux lourds, le nombre de leurs grains au 
ans variant de 150.000 à 6.009.000. 3° Le nombre réel 


et sheotu de grains n’est en aucun rapport avec le pourcentage, 


ce qui s'explique par le fait que le disthène est noyé dans une 
masse d’autres minéraux, en particulier des pyroxènes et des 


amphiboles. De là provient l'impression d'une pauvreté en dis- 


thène. 4° Si l’on veut faire une moyenne de la teneur dans la 
fraction considérée, on obtient, 13.500, un chiffre très élevé, 
comme on va le voir. Même sans le n° 167, on obtient un chiffre 
fort de 9.250 grains environ, Pour se rendre compte de ce que 
représentent ces chiffres, le tableau suivant (Tableau Il) repro- 
duit les mêmes calculs pour un certain nombre d'échantillons 
variés du Bassin de Paris, qui ont été étudiés en détail. Il y 
apparaît que les chiffres sont tout à fait de même ordre de gran- 
deur que ceux du tableau précédant. Leur moyenne est de 3.770, 
ce qui, semble-t-il, ne permet nullement de considérer le Massif 
Central, sur la foi des alluvions des rivières actuelles, comme 
trop pauvre en disthène pour être l’origine de nombreuses for- 
mations du Bassin de Paris, qui paraissent en être riches, lors- 


qu on l’exprime en pour-cent. Ou peut ajouter, en detre que 


dans les époques géologiques passées, lorsque le décapage ‘de Ja 
couverture métamorphique du Massif Central a élé moins avancé, 


la quantité de minéraux de métamorphisme que ce massif four- 


nissait au Bassin de Paris à été certainement beaucoup plus 
élevée qu'il ne résulte des calculs précédents. Dans ces condi- 
tions, il ne semble pas nécessaire d'invoquer des courants marins 
importants venant du Massif armoricain pour expliquer la pré- 
sence du disthène dans les sédiments secondaires ou tertiaires 
du Sud et de l'Est du Bassin de Paris. 
Le Massif Central possède une autre particularité très impor- 
tante, qui le distingue des autres massifs de la périphérie du 
Bassin de Paris. C’est le voleanisme tertiaire avec ses grands 
épanchements de basaltes. Ces roches renferment, en effet, des 
minéraux lourds caractéristiques, pyroxènes et olivines, dont la 
présence dans les sédiments du Bassin de Paris n’a pas encore 
été signalée, à notre connaissance, Or, nous avons pu constater 
la présence de pyroxènes monocliniques dans certains dépôts 
du Bassin, particulièrement dans ceux dont l'âge est compris 


entre le Mate et l'époque actuelle (6). Nous avons pu remon-. 


Te 


ne] 


ter à l'origine de l’une des variétés de ces pyroxènes : l’augite 
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gris-mauve, qui se trouve en nes dans les basaltes 
décomposés de Saint- Flour en Auvergne (8). Ainsi se dessine le E 
cours de la pré-Loire. Les autres variétés reconnues peuvent 
également provenir en partie des basaltes (on en rencontre à 
Saint: Flour associées à l'augite gris-mauve), mais elles doivent, 
en outre, avoir pour origine des roches à pyroxène, non volca- … 
niques, que nous n'avons pas pu localiser encore. 


F1G. 5. — Répartition ded'augite gris-mauve et limites probables des dépôts de 
la pré-Loire. 


s 
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En résumé, le Massif Central est-susceptible de fournir, dans 
l'état actuel, tous les minéraux constitutifs des dépôts du Bassin 
de Paris et en quantité suffisante. L'étude des alluvions des 
rivières qui descendent vers le Nord montre qu'il y a trois zones 
distincies caractérisées chacune par une association minéralo- 
gique type : à l'Ouest, par les minéraux métamorphiques résul- 
tants du remaniement des dépôts préexistants, en particuher 
des dépôts continentaux miocènes où pliocènes ; au Centre, par 
l'association amphibole, épidote, grenat, originaire du Limousin ; 
à l'Est, par les pyroxènes provenant essentiellement des basaltes 
de l'Auvergne. 

Nos connaissances sur le Morvan ét sur les petits pointements 


! Dp que nous : da one: A ces eu ER 
arentent Led aux. Vosges + au 1 Massif Central. 
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Fc. 6. — Zones isochtones (6) de la bordure sud du Bassin de Paris. Hachutes 
horizontales — éléments « métamorphiques » dominants: verticales — zoné à 
- mphibols — épidote — srénat; NÉ-SW zoré à pyroxènes Aomianté: 


Les mêmes problèmes se posént pour les Vosges que potr le 
| Massit Central. Les séries métamorphiques avec le cortège de 
minéraux caractéristiques Y font ? à peu près défaut où sont cachées 
en profondeur, Le disthène n'y à jamais été signalé. Cependant, 
les dépôts immédiatement voisins en referment des quantités 


4 appréciables. Pour en détérminer là provénance nous sommes. 


_ réduits à des conjectures. La puissante carapacé de grès triasiques 
ne nous à pas encore fourni d'indications sur la présence pos- 
sible de minéraux métamorphiques dans la région même. Ce qui 
_se trouve sous cette carapace ne peut évidemment entrer én hghe 
dé coripte pour Llés dépôts d’âge plus récent. Toutéfois, nous 
avons pu obtenir des indications fort intéressantes en analysant 
les dépôts de sources thermales de Luxeuil et de Bourbonne- les- 
Bains. | 
Ces dépôts, qui se sont éflectués dans dés conditions qui 
_excluent à peu près la possibilité dé contamination, ont été aban- 


. donnés par des sources jailhssant de grande ro à travers 
la masse des grès triasiques. Certains de ces dépôts renferment 


; M A nt nus ; \ , 
1. Les échantillons de ces dépôts nous ont été gracieusement donnés par 


- M. M. Geslin, auquel.nous éxprimons ici nos vifs remerciements, 


x 


“pr de disthène, qui est le Re dominant d'une 
des sources de or Il semble en résulter, que ces miné- 


raux sont bien présents dans les roches mé nerpiique ss de la 


région, cachées par les grès du Trias. L'étude du granite de Cha- 
tillon voisin a fourni la staurotide comme seul minéral de méta- 


morphisme s. s. Ceci ouvre la possibilité que ces minéraux 
pourraient, tout au moins en partie, provenir des masses cristal- 
lines locales entre les Vosges et le Morvan. Une étude détaillée 


du Jurassique de la région, pourrait peut-être fournir des indica- 
tions à ce sujet. En Le quelques pyroxènes que nous avons 


trouvés dans certains dépôts de l'Est du Bassin de Paris, pour- 


raient, peut- -être, se lier aux anciennes roches éruptives des HUE 
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ÉTROGRAPHIQUE. DU LIGNITE CÉNOMANIEN 


. DE Sainr- PauLer (Gap). 


, 8 M S. Defretin!. 
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| _Une étude récente de M. P. Pruvost? de due le bassin dé. 
PERTE 
Née de Pont- Saint- ra s’est comporté, Fc sa formation, 


ee ss série lie néocomienne, He aptienne, 
prouve une - sédimentation nettement marine antérieure au 
= charbonneux ; mais dès l’Albien des roches sableuses 
_ou détritiques indiquent des dépôts httoraux., Au Cénomañien 
supérieur apparait en concordance une formation saumâtre avec 
_ couches de lignites, tandis que le Turonien inférieur marque le 
- retour de la mer. M.P. Pruvost montre que péhdant une période 
_ stable la lagune céromanienne se comblait jusqu'à ne plus avoir 
; qu ‘une pr ofondeur relativement faible. Ceci permit, au Cénoma- 
nien supérieur, le développement sur le fond d’une véritable 
prairie d'algues (Chara), puis l’envahissement d’une partie de la 


t-l, par accumulation sur Place. de certains débris végétaux, la 
hu de lignites autochtones sur un sol de végétation. Mais 
sure transgression repousse la forêt vers l'intérieur des terres; il 
_y a alors, se superposant aux précédents, un dépôt de lente 
= Hoohiones formés des débris de la forêt détruite, recouverts 

ensuite par des marnes stériles. Puis vient une Souvelle période 

_. de stabilité, pendant laquelle la lagune se comble à nouveau. 
: Onze fois de suite la prairie de Chara, puis la forêt prennent 
? possession du sol et onze fois de suite une transgression les 

 refoule. Ainsi se forment les onze veines de lignites du gisement 
de Saint-Paulet-de-Caisson. 

4 Il était intéressant d’étudier le lignite lui-même et de voir si 
= sa structure portait l'empreinte de cette sédimentation transgres- 


qe Note présentée à la séance du 20 décembre 1943. 
__ 2. Pierre Pruvosr. Un bassin houiller paralique d'âge cénomanien, Les lignites 
de Pont-Saint-Esprit. Bull. Soc. Géol. de Rte ), t. XII, année 1942, p. 165 à 
480. 
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“lagune, ne marécagé, par la forêt côtière. Ainsi explique- 
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sive. À la demande de M. P. Pruvost un échantillon a été pré- 
levé dans lépaisseur. de la couche n° 1, par les soins de 


M. Aymard, Directeur de la mine, et m'a été remis par la 
sodete: anonyme française d'E sblottatiose et d'Études Minières 


(S. A. F. E. M.) pour en faire l’exanteñ microscopique. 


I. Caracrèges MACROSCOPIQUES. 


Le bloc étadié a environ 10 em de hante Il est constitué par S 


un lignite d' aspect noir mat finement stratifié présentant de très 


; ee mais très minces, lits brillants à éclat résineux. À 4 * 


et T em de la basé, deux de ces lits prennent une certaine 
importance (environ { ém) et montrent une cassure nettéiñent 
conchoïdalé. À la base dé l'échantillon on peut observer dé ñom- 
Bios? _ d'ambre oe one mesurent JAARES à 3 ri. 


surtout pr a partie süpérieuré, où ils ne une éme 


couche. Certains, d'asséz grande- taille, ont conservé l'aspect # 


extérieur du bois. 

Le bloc ést très friable par ‘suite de l'existence de nombreuses 
fentes provoquées par la déssiccation du lignité à l'air. Ces fentes 
sont perpendiculaires entres elles dans fes lits brillants, elles 
sont sinueüses et irrégulières dans les parties matés. 


IE Técrnniours. 


ta fragilité de ce lignite a rendu son étude assez délicate. Par 
ailleurs en présence d’eau, 1l se délite rapidement et le polissage 
par la méthode de M. A. Dion a été de ce fait rendu impos- 
sible. Ceci m'a conduit à mettre au point une autre méthode 
n'utilisant l’eau à aucun moment des opérations de polissage. 


A) Polissage à l'huile. 
fo Débitage. 


J'ai toujours utüisé les fentes naturelles pour délimiter les 
fragments à polir, hanissant totalement la scie qui, par un ébran- 


lement excessif de l'échantillon aurait irrémédiablement comMmpro- 


mis la suite des opérations. 6 
29 Dégrossissage. 
Le dégrossissage s'effectue à la main sur dés toiles émérr de 


grains de plus en plus fins. Ces Loiles sont tendues sur des plaques 
de verre qui assurent une surface absolument plane. J'ai utilisé 


gr 

Jiéuw uñé toile nduttà, non de émeri, mais de so et uti- 

disée | + dans la mécanique de précision. 
‘échantillon est frotté doucement sur chacune de ces toiles, 


en décrivant dés _spirales sur touté la surface abrasive et ee 


prenant la précaution de tourner sur lui-même le fragment à 
- polir. Après usure sur une toile, avant de passer à la suivante, 


l'échantillon est soigneusement brosse avec une brosse doucé et 


_ fine, afin d'éliminer les poussières de charbon et les débris 
_® émeri qui auraient pu se détacher de la toile, 

J'ai pu ainsi obtenir des surfaces planes, mais non polies, sans 
- stries re et montrant déja la structure générale ia, 
ire : = 


ER : à 6 Eyes Polissage. es 


1 
Le polissage s'elfectue également à la main sur une pierre & | 
rasoir à grain extrêmement in: dite Pierre d'Arkansäs. La pierre 


Te8E uilee de temps à autre de quelques gouttes d'huile de 


vaseline. L'échantillon, qui est appliqué exactement sur la 
“pierre, décrit des spirales. De même que pour les opérations pré- 
_cédentes, il est nécessaire de tourner le fragment ‘sur lui-même 
É os de réguliers pour obtenir un poli uniforme. La poudre 
du lignite mélangée : à l'huile par frottement donne une bouillie 
abrasive- qui s est révélée suffisante. -Quand cette bouillie devient 
_trop épaisse, il est nécessaire d'ajouter de l'huile et même, au 
bout d'un certain temps, d'essuyer la pierre et l'échantillon et 
de les nettoyer au toluèné pour éviler l’encrassage. On profite 
de ce nettoyage pour suivre au microscope le degré de polissage 
obtenu. Quand celui-ci est jugé suffisant, l'échantillon est alors 
_dégraissé. Pour cela il est lavé au ère à l’aide d'un pinceau. 

Il suffit ensuite de frotter légèrement la surface avée un drap ou 
plus simplement du papier Journal, Févaporation du toluène 


- ayant un peu terni la surface polie. 


Cette méthode est évidemment fort longue, mais elle a permis 
un résultat suffisant, ainsi que le prouvent les photographies 


ci-jointes (PI. XV Fe 2 PIN te: 2 ets). 
B) Polissage au pétrole. 
Pour éviter celte si Iongue technique, j'ai utilisé également un 


autre procédé. L’ cho tlon après avoir été débité, estimmergé 
dans du pétrole pendant plusieurs jours, puis oil à Pare 


/ 


environ une heure. Il est alors possible, pour la plupart 
lignites, de les traiter par la méthode de M:A. Duparque! avee 
bouillie de potée d'émeri pour le dégrossissage sur plaque de 

verre et alumine pour le polissage sur disque de’ buffle. 

Mais il est nécessaire d'effectuer rapidement toutes les opéra- 
tions, autant que possible dans la journée où le charbon a été 
sorti du pétrole, car il redevient rapidement fragile. Le 

Les surfaces polies obtenues sont d’une qualité au moins égale 
à celles que donne le polissage à l'huile (PI. XVI, fig. 1). 

Le grand inconvénient de cette méthode est que les surfaces 
ainsi polies ne se conservent pas. Au bout d’un temps assez 
court (quelques jours à quelques semaines) on les voit s’écailler, 
se boursoufler. Elles cessent alors d’être planes et leur obser- 
vation microscopique devient difficile, puis impossible. Au 
contraire, après plusieurs mois, les he rdaee polies à l'huile sont 
toujours ous . 

Dans l’état actuel des choses, H méthode au pétrole semble 
indiquée lorsqu'il s’agit d'essais ou de coup de sonde. Le pro- 
cédé à l'huile doit lui être préféré lors d’une étude approfondie - 


et de longue haleine. 


\ 


IIT. EruDE MICROSCOPIQUE. 


L. 


Au point de vue microscopique ce lignite présente un état de 
conservation tout à fait exceptionnel, contrairement aux autres 
lignites français que j'ai étudiés et en particulier ceux des bassins 
de Manosque ou de Fuveau. Il présente une alternance plus ou 
moins régulière de lits brillants de pâte et de lits renfermant 
des corps figurés. : + 

La pâte y est toujours très fortement craquelée, 1e fentes | 
étant approximativement parallèles et perpendiculaires à la 
direction des lits (PL. XV, fig. 1). 

Les autres lits sont oi par une pâte ReutérmanE de 
nombreux débris, dont la plupart sont indéterminables (Pi, XV, 
fig. 1). Cette bouillie enrobe certains corps figurés et on peut 
reconnaître des corps résineux, certaines lentilles de débris 
ligneux très fortement gélifiés, des cuticules, du fusain. | 

Les corps résineux (PL. XV, fig. 2) se présentent sous forme 
de lonos tubes ou de masses plus ou moins volumineuses cons- 
titués par des granules accolés laissant entre eux des vides ; les 


1. À. Durarque. Structure microscopique des charbons du bassin houiller du 
Nord.et du Pas-de-Calais. Mém. Soc. Géol. du Nord, torñe XI, p. 35 et suivantes. 


a Es voisin ne la due résine se one ae 
en grains isolés | de taille très variable, puisque certains sont 
visibles ‘œil nu. Leur structure est toujours homogène, sans 
REsuRe ni fentes de retrait : ce sont les grains d' que j'ai 
I alés par ailleurs. Le: premier aspect hd aux tissus 
résineux dont les contenus cellulaires seuls auraient été conser- 
S. formant les granules accolés. Le second. proviendrait de 
poches où la Fonte S . accumulée et se serait ainsi trouvée 
_fossilisée en masse. ue 


ue totalement gélifiées, la structure primitive peut cepen- 


dant être décelée par des vestiges de cavités cellulaires ou sim- - 


ie par une sorte d'ombre soulignant l'emplacement de ces 


see: Ces. lentilles ne peuvent être confondues avec le vitrain, 
dont . aspect est cependant très voisin. En effet, celui-ci est Loue 
_ jours très fendillé, tandis que les fentes s'arrêtent sur les len- 
tilles et ne les traversent. pas. Ceci prouve bien qu’au moment de 
la prise en masse, ces Jentilles avaient une individualité, étaient 
_ des corps figurés et non un complexe colloïdal. 


Les hrs (PI. XV, fig. 3) sont surtout abondantes au som- 

met de l'échantillon. filles er l’aspect caractéristique des cuticules 
léces nettement dentées vers l'intérieur, mais elles sont 

— beaucoup plus minces. Elles sont le plus: nécont très longues 
Cet repliées plusieurs Fe sur elles-mêmes, faisant penser à une 
_ coupe de bourgeon ou à des écailles imbriquées les unes dans 
_ - les autres. 


= 


= Le fusain (PI. XVI, fig. | et 2) ne peut guère s'observer en 

surface polie qu'en fragments très petits. [lLest, en effet, beau- 

coup plus tendre que le reste de la roche et les débris ayant 

quelque importance ont tendance à se creuser en surface, échap- 

pant ainsi au polissage. J'ai pu cependant en obtenir quelques 

fragments. Les cellules y sont toujours alignées en files régulières 

(PL. D 'ANLE fig. 2). Certains ont subi une très faible gélification et 
les cavités cellulaires en sont légèrement comblées. 

La présence de résine, l’alignement caractéristique des cellules 

permet de penser que Le bois constituant ce lignité appartient 

à des végétaux gymnospermes. Cette supposition est d’ailleurs 

_ vérifiée par l'observation suivante, [l a été possible de prélever 

_ des écailles relativement planes de fusain et de les examiner 


| Les lentilles de débris ligneux (PI. XV, fig. 1) sont pratique-- 


Fe cavités. Cavités ou ombres sont souvent régulièrement dispo- 
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directement au microscope mélallographique, sans autre traite 


ment préalable. On a pu ainsi observer les vaisseaux ligneux 


avec leurs ornementations telles qu'elles existent à l'état vivant, 


alors que le polissage les efface (PI. XVI, fig. 3). Ces vaisseaux 
ainsi examinés montrent les aréoles caractéristiques des Gymnos- 
permes. Ces aréoles sont circulaires, leur diamètre est d'environ 
15 y, le trou central mesurant 5 y. La distance entre les aréoles 
est d'environ 15 y sur la plupart des vaisseaux, mais sur certains 
elles sont presque contiguës. - 


IV. MÉCANISME DE LA FORMATION DU LIGNITE. 


L'étude microscopique nous montre que ce sédiment végétal à 


subi des phénomènes de gélification très poussés, car seules les 


parties les plus es ont subsisté (résine, cuticules, fusain), 
tous les autres tissus étant transformés en une bouillie enrobant | 
les corps figurés. 

Par ailleurs, la présence de lentilles de tissus ligneux voisinant 
avec des oticules et de la résine semble indiquer que les eaux 


où se faisaient le dépôt étaient à peu près stagnantes : le moindre - 


courant aurait entraîné une sélection horizontale des débris orga- 
nisés. Par contre, cette sélection s’est effectuée dans le sens ver- 


tical et il semble que l’on puisse interpréter les faits de la façon, 


suivante : 

Les éléments les plus denses se déposent les premiers, sur 
place ou à proximité immédiate de la forêt. Ce sont les fragments. 
de bois et les tissus cellulosiques imprégnés d'eau. Ils Sant 
une gélification plus ou moins complète, qui libère les substances 
résineuses. Les premiers donneront naissance aux lentilles de 


tissu ligneux fort altéré; les seconds forment un gel colloïdak. 


qui constituera Les lits brillants et enrobera les débris dans lés = 


lits mats : les substances résineuses ADRABETE soit les granules 
accolés, soit les grains d'ambre. 
Puis la amie Lin s’accomplit, la er recule vers la fente 


ferme qui est maintenant envahie par la lagune. Les éléments 


lourds continuent à se déposer à proximité de la forêt et ne par- 
viennent plus jusqu'au point considéré ; seuls les débris légers, 

tels les feuilles, à grand coefficient de flottabilité, peuvent 
atteindre cet cdot me bassin et nous verrons du le hgnite 
des euticules de plus en plus abondantes à mesure que l’on 
approche du toit. Enfin des morceaux de bois, qui 8 ‘étaient trou- 
vés préalablement desséchés et avaient de CN flotté long- 
temps, atteignent seuls ce point et s'ajoutent au dépôt. Mais leur 


\ 


af: a EE re aux. agents dela: 
gélification et e est. ainsi que la partie supérieure de la veine 
contiendra des fragments de fusain très nombreux dont la plu- 
part auront conservé la forme extérieure des morceaux de bois 
qui eur ont donné naissance. | 
:-_.ÆEnfin la subsidence continuant, la Passe s'éloigne toujours 
A davantage et aucun débris ul ne peut parvenir jusque-là. 
. Nous assistons alors à la sédimentation par les éléments stériles 
qui constituent le toit de la veine de lignite. 


De NT SRE ConcLusIONS. 


Fe frs par : ‘une rt de nee séparées par Le e 
périodes de stabilité. Pendant la période stable, nous assistons 
à la formation des couches stériles, puis de la fe des couches 
de lignite, mais c’est au cours d'une transgr ession que la sin 
tion de la presque totalité de la veine de combustible s'est 
accomplie. Cette transgression atteint son maximum au niveau 
_du toit de la couche qui marque le début de la série stérile sui- 
- vante. La masse elle-même de ce deuxième stérile correspond à 
une deuxième période stable, qui sera suivie d'une deuxième 
transgression avec rbehen d une dérciéme couche se hante 
et ainsi de suite. | é | 
: Ainsi donc, à la fin de a période “be Je régime est nette 00e | 
| en littoral au point envisagé. À la fin de la transgression, au a. 
Fe contraire, cet endroit est nn plus éloigné de la côte et es 
ut influence marine peut s'y faire sentir, C’est Len ce que révèle AU 
au microscopé le sommet de la couche de lignite, formé aux 
dépens de débris (feuilles, fusain) qui ont été transportés et ont is 
flottés très longtemps, tandis que la forêt s Ft déjà notablement 
reculée. ae 
* “On peut donc dire, d’une façon générale, qu'une couche ru 
ainsi en zone Mitorale pendant une ‘période de transgression, a 
‘un faciès de moins en moins littoral à mesure que l’on se déplace 
- du mur au toit!. 
5. "Ce caractère de transgression progressive, ayant son paroxysme 


: 


1. On conçoit même ainsi que le sommet de cette couche ait pu se constituer 

- alors que les eaux de la lagune étaient déjà plus où moins marines au point envi- 

_ sagé. C’est ainsi que dans le bassin houiller du Nord, à certains niveaux, la couche 

de “houille peut passer au voisinage immédiat de son toit à un faciès franchement 
marin. : 


au niveau du toit, à été mis en eh par ! M. A! Duparque 
propos du bassin houiller franco-belge !. : ei 
La similitude des deux bassins est done, même sur ce point de 
détail, tout à fait frappante. L 
Mais dans le bassin franco-belge la subsidence, lente le plus 
souvent, était pratiquement compensée par la sédimentation, de 
telle sorte que la position du rivage et la profondeur des Fe 
se maintenaient longtemps les mêmes en un point déterminé. IL 
en est résulté une certaine homogénéité de structure dans toute 
l'épaisseur des veines de charbon. À Saint-Paulet, au contraire, 
la transgression est plus rapide que boulets sédimentaire, 
qui ne a pas à en compenser les effets. Et nous observons, 
en nous déplaçant de bas en haut dans la couche de AR se 
des différences de structures comparables à celles que nous 
voyons dans le bassin westphalien en nous déplaçant du rivage 
vers le large. ; _ 


Ce mode de formation du nie nous explique également la 
forme annulaire du gisement 2 son appauvrissement à mesure 
que l'on s'éloigne de la rive. Le centre du bassin a toujours été 
trop éloigné, compte tenu de la flore, des vents et des courants, 
pour que les dépôts puissent y parvenir. En se rapprochant du 
bord, on doit pouvoir trouver du lignite cendreux constitué par 
les Ars légers en épaisseur : assez faible, car la transgression 
met rapidement cet endroit hors de portée de débris Fe végé- 
taux. Plus près, et c'est le cas pour l'échantillon étudié, on 
trouve à la base un lignite ligneux (éléments lourds) surmonté 
de lignite à éléments de plus en plus légers. Plus près encore, il - 
repose sur un sol de végétation. Ainsi que le dit M. P. Pruvost, 
nous comprenons pourquoi les couches de combustibles ont leur 
maximum d'épaisseur dans les RCE marginales de l'aire de 
dépôt. | 
En résumé, les résultats de l'étude pétrographique du lignite 
de Saint- Patlef concordent avec les données stratigraphiques 
pour montrer, toutes proportions gardées, la similitude d'origine, 
par Coton de bassins paraliques, entre le bassin cénomanien 
de Pont-Saint-Esprit et le grand bassin houiller westphalien. 


A. Duranque. Ouvrage cité, p. 474. 
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EXPLICATION DES PLANCHES XV ET XVI 


PLaxcars XV 


Fic. 1. — Aspect général du lignite de Saint-Paulet (Couche n° 1) : fragment 
pris près de la base de l'échantillon. 

À la partie inférieure et à la partie supérieure bandes de vitrain. 

(pâte) fortement craquelé. Au centre un'lit dans lequel, an peut 


distinguer une lentille de tissu ligneux presque complètement 
gélifié. ) 


P) Pâte ou vitrain. 
V) Vide de retrait ou de dessiccation. 
T1) Tissu ligneux gélifié. 


FiG. 2. — Corps résineux (fragment voisin du mur). 
De nombreux îlots de tissu résineux montrent les cavités cellu- 
laires remplies de résine. Les parois de ces cellules ont disparu. 
Vers le bas un granule d'ambre. 
Tr) Tissu résineux. 
Cc) Cavité cellulaire fossilisée. 
Pc) Vide remplaçant la paroi cellulaire disparue. 
Am) Grain d'ambre. 


Fic. 3. — Cuticules (fragment prélevé au milieu de l'échantillon). 
Ct) Section de cuticules. 


Où peut remarquer les dentelures caractéristiques de la face 
interne. 


PLaxcne XVI 


Fie 1: — Fusain en section sublongitudinale (Polissage au pétrole d'un frag- 
ment voisin du toit). 
En haut et à droite de la figure un-rayon médullaire est nette- 
ment visible. 
F) Fusain 
VI) Vaisseau ligneux. 
Rm) Rayon médullaire. 


Frc. 2, — Fusain en section transversale (voisin du toit). 


On remarquera l'alignement caractéristique des cellules du bois 
de Gymnospermes. 
F) Fusain. 
Cc) Cavité cellulaire. 


F1. 3. — Fusain brut (prélevé au toit). 
Écaille de fusain n'ayant subi aucun polissage. On y voit nette- 
ment les vaisseaux lignéux avec leurs aréoles. 


-VI) Vaisseau ligneux. 
Ar) Aréoles. 


4° juin 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIII. -— 


R QUELQUES |: NOUVEAUX DINOPLAGELLÉS d 
DES SILEX CRÉTACÉS | AA NRA TAMEESE 


ET Er ; HEreCe 


+ Te ê 


RE ALES it PAR Georges Deflandre . RE 


22) EN : 24 Pranonr XVII RUE na jee (re 


L'étude des silex, que je à n'ai i poursuivie’ que sporadiquement 
uis plusieurs années, m'a cependant permis de découvrir. de. 
temps à à autre des formes nouvelles appartenant à à divers groupes. 
- Leur description, différée jusqu'ici, fera l'objet d’une série de 
# notes inaugurée par la présente, consacrée aux Dinoflagellés. 
_ Bien qu'ayant eu l'occasion d'examiner des silex crétacés par- & 
3 tement datés et recueillis en place, il se trouve encore ef:2,- 
p- 6) que les Dinoflagellés les plus intéressants ont été trouvés : 
dans des rognons de silex sans provenance définie, ramassés au 
hasard de ones dans le bassin de Paris, par moi-même 
ou par des collecteurs occasionnels désireux de m'être agréables. 
_ L'intérêt des formes décrites ici est donc purement paléonto- 
Jogique, pour le moment du moins: Mais il me paraît bon, mal- 
gré certaines critiques plus où moins explicitement fbtaiuléo 
de poursuivre l'inventaire dé ces formes, peut-être les plus carac= 
téristiques des silex. Telles ou telles Hystrichosphères, par 
exemple, se retrouvent dans des silex — et même dans d’autres 
roches — appartenant à des étages très divers. La rareté des 
_ Dinoflagellés en général, des Gymnodiniens en particulier, laisse 
supposer qu'ils sont, dans la craie, peut-être confinés dans cer- 
 tains bancs de silex, qu'il s’agit de découvrir. Le dénombrement 
et description des ue. trouvées dans des galets consti- 
tuent donc un premier apport OCNRIPR AE susceptible d'aider. 
à cette recherche. 
Sur les huit formes figurées dans ce ae cinq appartiennent 
_au genre Gymnodinium STEIN, dont J'ai décrit les premières 
formes fossiles en 1935 (1), dans des silex: .crétacés. Depuis, 
_ j'ai retrouvé d'autres Gymnodinium plus anciens, d' abord dans. 
les marnes oxfordiennes de Villiers-sur-Mer (3), puis dans les. 
schistes calcaires bitumineux kiméridgiens d’Orbagnoux (4). A 
ma connaissance, il n'en a pas été décrit par d’autres auteurs et, 
. de l'enquête à laquelle j je me suis livré auprès des spécialistes 


"7 N PA 


4 Note présentée à la Séance ‘du 20 décenibre 1943. 


4 


| pendi d(Liége) a à nus de 
 5.1.1943), qui n'ont malheureusement pas encor fe 
Dies sl CAACRREES 


He 


ne série du Fichier Re lo avec An Par 
Jaboration de M"° Marthe Deflandre-Rigaud (7), fichier dont une 
| première tranche (5) est dès à présent à la disposition d des géo- 


: 
logues intéressés. < 


PTE à k 5 
À ’ 4 4 À - FRA 


Genre Gymnodinium STE 


“ANA Gymnodinium marthae n. sp 
LAURE ras PHIXVE AE 4) 1 V0 tee ARE 


ae AR 421 Silex ( ? Sénonien). & 156, anse Seine. re 1 


4 = 

Cette jolie petite espèce possède une silhouette bien partieu= É 
_ lière, due à une disproportion marquée entre la taille de l'épi= >= 
pus et celle de l'hypothèque. Le type, unique, se présente en. 
vue. latérale droite par rapport à la face. ventrale. Le jeutds la 
mise au point permet de rétablir la vue ventrale avec une approxi 
mation très suffisante (lg. 3), encore que l'on ne puisse être 
certain de la forme exacte de l'apex, qui pere être un pe 
Varrondi our | RE 

Le sillon transversal, relativement large, est hélicoïdal. ru épi 
thèque est conique et terminée en pointe mousse. xD hypothèque, 
très largement conique, semble un peu: tronquée à son extré: 
mité, si on l'observe à un très fort grossissement (fig. 4, Las 
bre hyaline, est très finement et irrégulièrement po 
tuée, mere d'ailleurs susceptible d'être lié à la conservalion. 

Les dimensions sont : longueur 13,5 y ; largeur, en vue laté- à 
_ vale, 9 p, en vue frontale environ 11 à 12, D (mesure très approxi- à 
te faite avec la vis micrométrique). RAT C Ke; 

Gymnodinium marthae n'est comparable à aucune des espèces 5 
du planeton des mers actuelles. La petitesse relative de son … 
hypothèque pourrait faire songer à un rapprochement avec le Fe 
= genre Massartia Coxrab, caractérisé par une épithèque d'une 
Hd Lille au moins trois fois supérieure à celle de l'hypothèque. Ici, 
loutefois, cette proportion est un peu plus faible. Gymnodinium 
re actuellement. l'espèce fossile la plus exiguë, provient 
d'un rognon de silex, probablement sénonien, recueilli à Vanves 
(Seine), partieulisrement riche en microfossiles. EAU 


1, Ces références se rapportent à ma collection personnelle. - 


# 


re qui tbe à . 
Jui a en son Rom, ae . 


. fe son in marquée. surtou 
De . La _vue frontale . . a été reconstituée } ar . 


£ \ \ 
de 21 u dargour en 
e, A re en vue. frontale, environ 116 à 1358 RUE vi 
runs versal 5 y enyiron. | , 
| pro oche, morphologiquement, de de précédente, 
vin Fu ue comme elle, _ne- ressemble à 


{ 
À 


EU ou laticinctum n. Sp. 


ee Wie. OPA VITRRS) D ile à 2 


olotype + AT és. Siiéx (? Sénonien) s BA Pat 


Le’ type unique, est déformé assez notablement, mais il a 
conservé des caractères bien particuliers permettant dé le diffé- 
rencier des e espèces connues. La cellule semble avoir subi une 

déformation analogue à celle présentée par un ballon de caout- | 
ÿ houc où l'on ferait le vide. La paroi antérieure dans le dessin 
fig. 11, est partiellement concave et repoussée vers la face oppo- É 
_sée. I est, de plus, malaisé de définir l'orientation exacte de 
l'organisme qui, je crois, se présente en vue latérale droite 
oblique : le sillon longitudinal se trouverait done sur la gauche 


# du dem 


Fi. 1 à 16. — Dinoflagellés des silex crétacés. 4 à 4, Gymnodinium marthae, ho-. 
lotype. 1, vue lalérale, face supérieure; 2, même vue, face inférieure, vue par 
transparence ; 3, reconstitution de la face ventrale; 4,/vue latérale, plus gros- 
sie. 5 à 7, Gymnodinium strombomorphum, holotype. 5, vue latérale, face supé- 
rieure ; 6, même vue, face inférieure ; 7, reconstitution de la face ventrale. 8 et 
9, Gymnodinium decorum, holotype. 8, vue latérale, face supérieure ; 9, même 
vue, face inférieure. 10, Gymnodinium helerocoslalum, plésiolype, vue late- 
ralé. 11, Gymnodinium laticinclum, holotype, vue oblique. 42 à 16, Stephodi- 
ninm pellucidum. 12 et 13, holotype, face supérieure et face inférieure, 14et 
15, paratype, face supérieure el face inférieure. 16, paratype. Grossissement : | 
1000, Sauf pour la figure 4 : gross, : 21450. 


la _… ns ce du en an qui ie. 
hs  . de a totale (5 CE ou À nee à ce. 


unes s des. autres, à de naissance sur le 0 transversal, d'e envi- 
_ron 24 CRC STE à | devait s’en trouver tout au plus une vingtaine 
eo en vue frontale. La cellule, telle qu’elle se piéient 
- mesure 57 y de long sur environ 37 U d. large. 
 Gymnodinium latines ne se rapproche d'aucun Gymno= PA 
Mie fossile actuellement connu. La seule espèce qui puisse ne 
_luiêtre comparée estle Gymnodinium radiatum Koroip et SWwEZy, 
: du plancton récent des côtes californiennes de l’Océan Pacifique. 
La parenté entre les deux espèces est nettement marquée, compte. 
_tenu des déformations subies par l'espèce fossile. Les deux formes 
se séparent toutefois l'une de l’autre : 1° par le nombre des” 
‘stries, qui sont beaucoup plus serrées chez le G. radiatum (50 
ee environ, en vue ventrale); 2 par la largeur relative du re, 
— sillon (9, k 4e de la longueur totale, chez G. radiatum) ; 3° enfin 

par les dimensions nettement supérieures de l'espèce actuelle 
. (longueur 86 y). Il est toutefois intéressant de constater que, 
_ parmiles Gymnodinium des mers actuelles, G. radiatum.est un 
_ de ceux qui possèdent le sillon transversal le plus large propor- 
_ tionnellement à la longueur. Lt 
Se Gymnodinium Dur ‘provient d’un silex, sans doute, 

-_sénonien, recueilli à Paris, dans lequel deux autres espèces FE 
Rene (G. ne tatin Dees. et G. digitus DerL.), ont 52 
été Val décrites. EE 


Gymnodinium decorum n. sp. 


(Fig. 8,9 et PL XVII, fig. 2.) 


Holotype : AR 45. Silex (? Sénonien) S. 156, Vanves (Seine). pes K < 


Au premier abord, cette nouvelle espèce rappelle le Gymno-. 

nu: dinium heterocostatum Derc. , dont j'ai figuré, en 1935, une vue 
latérale. Je donne ici un déssin de exemplaire que j'avais signalé 

en 1936 (2, p. 18) dans un silex sénonien (Santonien) de la craie 
à _ Micraster coranguinum de Beynes. Il s’agit d’un spécimen 


Ha comprimé que 1 . ul se rapproche ainsi davan ed 
# Gymnodinium decorum, dont F unique holotype a la même orien 
_ tation. On voit epsndant a il est facile de différencier les deu 
DT espèces. | 
A decorum, tel qu ‘il apparaît Faune montre une épi- 
ju _ thèque et une hypothèque à peu près it séparées par un 
assez large sillon transversal, nettement moins profond que 
celui de &. heterocostatum. Le contour général est longuement 
ellipsoïdal, à pôles arrondis, l'apex étant légèrement surbaissé. 
La membrane porte des ibtes longitudinales nettes, qu'il'est géné- 
ralement impossible de suivre jusqu'aux. pôles. Les dimensions 
observées sont les suivantes : longueur 40 p; largeur en vue 
Jatérale, 17 à 18 ». La largeur en vue frontale, doit dépasser lar- 
onouti 20 y. La taille Fe donc nettement x. à celle de 
G. helerocostatum, qui mesure 60 à 65 y de long. L'absence de ee 
: données sur la vué Houie ne permet guère de comparer G. deco- 
À rum aux ‘espèces actuelles, dans lesquelles, à ma connaissance, | 
on ne trouve toutefois pas de forme striée posent un sillon 
: transversal aussi 'HÉTeobbes F 


\ 


Gymnodinium torulosum n: sp. 


(Fig AT à 25 et PI. XVIL fig. 7, 8.) La 


Ur 


LES AR 37. Silex (? GR Ah S. 140, Sntlente Forêt (S. -et-0. ke 
none AR 36, AR 38, a 39, même provenance. 


Contrairement aux ste espèces de Coarediein des silex 
que J'ai observées, dont la membrane est apparemment assez 
_ robuste et de LATARS très ferme, cette nouvelle forme est extré- 
_mement transparente et difficile à étudier. Les quatre spécimens 
\ rencontrés jusqu'ici paraissent enkystés, comme le sont la plu-. | 
part des. Gymnodinium ‘jurassiques que j'ai décrits dans les : 
ct _marnes oxfordiennes de Villiers-sur-Mer. Le « kyste » est plus 
ou moins régulièrement ellipsoïdal. Son contour est ce qu'il y a 
de plus visible dans la cellule, par suite de l'épaisseur de sa 
. membrane, légèrement teintée, d’un brunâtre clair. Le contour 
A de la membrane delulaie est hexagonal à angles arron- 

is, L'épithèque et l'hypothèque sont sensiblement égales et en 
forme de tronc de cône à flancs légèrement concaves. Le sillon 
transversal, hélicoïdal, est extrêmement rétréci dans sa partie 
interne; ses deux lèvres forment deux sortes de larges bourre- 
_ lets, dont la coupe optique médiane est arrondie. De semblables 


re he res (Be. 18, 21 , 24) qui à 
er des aires plus claires, sans has qu'on 

é d’une tabulation. Dans l'holotype et dan 
À l'un des bords du sillon Jongitudinal est 
ce qui à permis d’ailleurs de rétablir l'aspect 
A de la . ve Rae Hu ée par transparence. Foi 


1 are US als étre ne euro cé que pa vues 
bien orientées. ne Dot pas de discerner, surtout | 
de leur ne de 


ve la : cel \fale dou être remet comprimés à és 
sale. mia ue | RAUTAE 


sn ni un hemle à sa ue ‘obstacle sur Feu 
; dore ement l'attention. FA : 


: carinatum SGHiLLING. Se 
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Op a Stephodinium DEFLANDRE. 
Stephodinium pellucidum n. Sp. 
A # RE al) 


 Holotype. : AR 67. Silex (? Sato teul S, 140, Sarale Leu-la- Forêt (S.-et-O.). 
Paratype : AR 40, même provénance. \ 


J'ai donné pour caractéristique du genre Stephodinium Dur, | 
1936, la présence d'un large bourrelet équatorial qui semble 
tenir la place du sillon transversal. Je crois bon d° élargir un peu 
cette aeception pour y placer une nouvelle espèce, munie aussi 
d’une formation équatoriale, non plus en bourrelet, mais simple- 


_ ment iéce 


&:: 


Fig. 17 à 27. — Dinoflagellés des silex crétacés. 17 à 24, Gymnodinium lorulo- 

1 sum. 17 à 20, holotype. 17, vue totale réunissant les faces supérieure (dorsale): 

RE de et inférieure (ventrale). L'aire centrale, claire, correspond à une portion dela 
membrane enlevée lors du polissage du silex. Le tracé du sillon y a été rétabli 
en pointillé, 18, face inférieure {ventrale) vue par transparence, e6 par consé- 
quent inversée; 19, même face, rétablie dans son orientation et comparable aux 
figures classiques de Gymnodinium : 20, face dorsale seule. 21, paratype, en 
vue un peu oblique. 22 à 24, paratype: 22, vue -totale ; 23, face ventrale vue 


* 


par. transparence ; 24, face dorsale, 95, paratype, en vue polaire oblique. %6, 


Palæohystrichophora paucisetosa. 27, Raphidodiniam fucalum forma. Grossis- 
En . Sement : 1000. 


| 


e sorte de . per en ve 
aremment souple, et qui est légèrement dirigé vers 
es pôles, considéré re les figures comme pôle supérieur. #® 
ET base de ce velum et tout autour de la cellule, paraît courir 
légère dépression. annulaire, qui pourrait nes songer à un 
lo Roi mais qui est insuffisamment. accusée pour une. 


a it mesure 49 F] 4 p. de long ru 8 u de large ; l'en- 
ergure totale du velum atteint 17 à 194 à ee 
On peut, évidemment, voir dans le en collerette, un. 
5 xemple d'adaptation à la vie planctonique, ‘analogue à bon 

d’autr es, devenus classiques. Stephodinium pellucidum, plus 


encore que $. coronatum, montre des affinités très nettes avec. 
_les Gymnodiniens. Îlest able qu aucun des trois spécimens 
rencontrés jusqu'ici n'apporte de précision nette sur les sillons, 
n peur du sillon transversal étant ue probable. 


= 


“Genre Palæohystrichophora Derravons. Ts ur 
! À 


Palæoystrichophora paucisetosa n. sp. L 


(Fig. 26.) 


| | Holoiype : AR 42. Silex ce Sénonien) $. 456, Vanves (Seine). ae 


_ L'unique spécimen de cette. forme. curieuse, possède une 7. 
AE mine hyaline si transparente que l’antapex, peut-être dété- 
_ rioré, n'a pu être dessiné. Comme chez Palæohystrichophora 

* infusorioides Der, on trouve une sorte de capsule interne à 
contour ferme, et une membrane externe très mince, portant des. 
épines. Ici, ces épines ou soies, sont en nombre tés réduit et 
situées sur une aire restreinte, de chaque côté du sillon trans- 
versal, seul visible. Elles sont apparemment plus raides que 
chez P. infusorioides, lequel possède plutôt des «poils », uns 
k _ souples et diversement contournés. 

LD ERA pauciselosa mesure une quarantaine de » de long et 24 y de 
A large: les soies sont longues de 6 à 9y, et la An interne 
(qui n'épouse pas le sillon transversal) mesure 63 & sur 20 y. 

P. paucisetosa semble être susceptible d'aider à éclaircir la 
v = position systématique du genre Palæohystrichophora. Cette nou- 
_velle espèce apparaît, en For comme une forme intermédiaire 
entre. les cellules couvertes de poils de P. infusorioides et les 


; ji je me suis ds décidé à la décrire, malgré so 
_ vation imparfait. RER DR MATE UT, 


LOS ; RTE € 


à Genre Raphidodinium DérLanDup. 


Raphidodinium fucatum Dur. forma. 


Ces 27 ét PL. XVI fe. 9.) 


‘a ; PANODRe: AF 37. Silex de Sénopien) SE 35. Pal, BAL 


à Les variations enregistrées dans l'aspect de cette. espèce, lors 
sa description (2, p. 37) ne semblent pas assez larges pour : 
inclure la forme figurée ici. S'agit-il d’une variété nouvelle, ou loi. 
_ d’un simple cas particulier dû à une conservation différente ? FE; & 
est difficile de se prononcer. Le contour est, dans. cette rorme, Ka 
_ nettement anguleux, la membrane est d’ aspect plus. fragile ets 
fait plus important, certaines des longues aiguilles montrent une 
base nettement différenciée. Or, ce caractère est. en ‘opposition #3 
avec ce que j'ai vu et décrit dans les spécimens qui ont été étu- 
; diés antérieurement. Chez ceux-ci, «les aiguilles creuses... s ‘élar- a 
_gissent assez rapidement pour épouser la membrane avec laquelle se 
_ elles se fondent sans {race de suture» (loc. cit., p. 37). NE 
Raphidodinium fucatum forma est de taille approximalivement | 
semblable aux premiers types : longueur 29 y, largeur 23 y, ai : 
_guilles longues de 32,4 environ. Il provient d'un galet de. silex 
parisien dé cité pour sa richesse en Gymnodinium. Re 
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| EXPLICATION DE LA PLANCHE XVII 


Dinoflagellés des silex crétacés. 


G, 1. — Gymnodinium marthæ Der. Holotype : AR 421. X 770. 
. 2. — Gymnodinium decorum Dzgrr. Holotype : AR 45. X 450. 
13. — Gymnodinium lalicinclum Derc. Holotype: AF 45. X 450. 
4 à 6. — Gymnodinium strombomorphum Der. Holotype : AR 35.4et5, 

mise au PRE sur la coupe optique médiane ; 6, mise au point sur la face A 
supérieure. 4eb 6: X 770. 5: X 450. ie 
7,8:.— Gymnodéininm LORS Ders. Holotype : ARS TNEXCANTTO 8. 
X 45 Fo, | 
Hoi Raphidodinium fucatum Der, forma. Plésiotype : AF 47, x 450. 
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1. Ces références se rapportent à ma collection personnelle. 


FN Fe Fa ah À _ 
DATTE PAR André Cotes 


SR à Hate 42) METRE : 1 à SR 
a et te 


Lg 


. La craie du Vars normand est afeclés. sur 3 à 8 m de profondeur 
nviron à partir de la surface, par des fissures planes, verticales, paral- 
les, régulièrement espacées de 5 à 10 cm, bien distinctes, par leur 
se et leur régularité, des fentes et poches de dissolution, et peut-être 1 
putables au del qui, ors des phases glaciaires quatérnaires, a pa pen, 
Là dans le sol bien sue TR qu'aujourd'hui. 


a 


5 C'est un Eat d' Poe courante qu'au voisinage de la sur- 
ace du sol, les roches compactes sont souvent fragmentées, 
d htées ou ralechées de fissures. Le phénomène paraît dé, suivant 
les cas, à l'action des racines, du gel, des A de x: 
a décomposition chimique ou de la dissolution. Je me propose 

. de résumer ici les observations que j'ai faites à son sujet, sur H 70 
craie < du Vexin normand (Eure), et fe ‘en tenter une interprétation. Me fe 
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L: DescipriOn DES ASPECTS OBS SERVÉS. 


4, Sol ou éboulis.. : ARE AS Fig à 022202 10m 
3. Conglomérat crayeux........... 0,2%à%2)m 
2 NOrae fragmentée. 4.73. ..4 1.402 alt m 

Ge A ue ST; 
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4. Craie mauréelPL XVIII, fig. ket 5). — La craie est comme 
née par des fissures plènes, verticales, parallèles, régulière- 
_ ment espacées à intervalles de 5 à 10 cm. Vers le haut, si le 
terrain est en pente, les fissures sont le plus souvent inelinées 
légèrement — de 5° à 30° —, toujours dans le sens de la pente 
(6g. 4). Souvent, il y a plusieurs systèmes de plans verticaux de 
ssures, orientés ne ce mais dans ce cas l'un d'entre 


pr 34 at \ po Sale 
HU A RE A A 7 
nie, va ( | | [| [7 ue ; 
Foi) JA AE 
v ; | Ï (|| ll le D tm | | 14 ÿ ' 
ha AE Inflexion des Eire dans le sens de la pente de terrain. 
; Coupe vérticale. Port-Mort, ferme du Thuit. OU RESORT 
: Craie fissurée. — 2: Craie fragmentée. | — 3 : : Conglomérat crayes — 
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. constante : ee dans un cas (Vernonnet, N 10° E aile est com- 
_ prise dans le secteur SE (fig. 3); elle fait. avec l'E les angles sc 
rs suivants, mesurés à 5° près. Les Andelys : 157 92; OT 32: 42; 

1.96; 81, 38. 38, 39, 48, 48, 52. Route de Nilets aux Andelys $ 

er 38. 38. 10. AT, 52. Harquency 132,02, 00; 40: Mouflaines : 
27. 27. 32. 32. Canteloup : 39. _Travailles : : 27. Vernonnet, . 
route de Panilleuse : 7 22/22 42: us de Chatillon : 27: 


32. ne 32, 82 : 36, 22. Ut es Le : 17. 22. 6 Gaillon, 
_ route de lens < ‘22 , 32. Autheuil-sur-Eure : 32, 37 : Gra=s 

vigny : 0. Pacy-sur-F butée 82 ee de toutes les Me 
précédentes : : É 3395: JS 


Fe. 2. — Limitation de la fissu- 
ration au voisinage immédiat de 
l'ancienne surface {topographique g 
naturelle (trail, interrompu). Car- ne. 
rière de craie des Andelys, au bord ne 
de la Seine{S). PNA 4 
O : Craie compacte. M 
i 
he 
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1 : Craie fissurée. 


ï 
ne 
Vers le pas les fissures de la craie sont virtuelles, ne (HER : 
aucun vide. Vers le haut, le vide atteint en moyenne 0,5 à 1 mm. À 
Aux lissures verticales s ajoutent. parfois, surtout vers le haut, 
quelques fissures horizontales, moins continues et plus espacées, k- 
parallèles à la stratification ; on en distingue quelques-unes 


ce 
1% 


u 
pl. XVII, fig. 5 et 4. Les silex, s'il ÿen a, sont in silu, disposés 
en lits Dértonteu, RÉ T aN ainsi que la roche n'a pas € ae 
dérangée ; ils sont ace lot entiers; s'ils sont fragmentés 


) 


ë ren ie Vernon. ; 
Tree y 6 [EAP \ 


: Un peu à l'Est de la région étudiée ici, dans la grande car- 
de Précy-sur- Oise, la fissuration, RNA belle, 
scend bien, ainsi que me l'avait indiqué M. Abrard, jusqu’à 
40 m de profondeur, mais seulement sur les fronts 4 taille 
‘abandonnés depuis 5 à 50 ans environ. Sur les fronts de taille 
frais, en revanche, elle est abondante seulement sur 2 à 3 m 
à partir du haut; pis bas, elle devient moins dense ; en des- 1 
sous de 8-10 elle disparait et seules persistent “quelques ñ 
diaclases espacées de plusieurs mètres ; les ouvriers carriers ont 
bien remarqué cette répartition, qui facilité grandement l’abat- 
tage des couches supérieures ; en outre, d'après eux, le gel d'un 
seul hiver suffit pour commencer à alles et Ésetrer superficiel- 
lement un front de taille .primitivement compact. 
Enfin, la fissuration signalée au fond de certains puits (M. Lu- 

taud, renseignement verbal) ne s’observe qu'au contact de l’argile 

+ 49 juin 1945. | Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIII. — 33 


Ex ' u TRS 
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à silex ; elle on Re ne d'u un re be différent “re 
sures, bien plus irrégulier d'aspect, et imputable à la décalciea- 
tion (cf. 4, fig. 1-13), 7 

La fissuration peut alfecter des strates différentes (fig. 4): son 
intensité est parfois influencée un peu par la nature de la roche. 
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Fig. 4. — Recoupement des strates de la craie par la fissuration (hachures). 
En blanc, craie Ru route de Gasny. 


\ 
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Les fissures décrites et figurées ici sont tout à fait distinctes 
des diaclases, facilement observables même dans les carrières 
” souterraines (Vernon) et qui sont beaucoup plus écartées les unes 
des autres (1 à 3 m en moyenne) et affectent toute l'épaisseur 
dé la craie, ‘si grande soit-elle. 


D Craie fragmentée (PL. XVI, fig. 2). — Vers le haut, la craie 

fissurée passe, par transitions insensibles, à la craie fragmentée, 

qui présente les mêmes caractères, avec din suivantes. 

Les silex, encore in situ, sont plus souvent brisés. Les fissures 

horizontales deviennent “plus fréquentes que les verticales ; la 
craie. est de ce fait décomposée en fragments, de 2 à 10 em de 

long, toujours très anguleux, disposés horizontalement, in situ, 
séparés par des tin par un ciment crayeux peu 

épais. 


3. Conglomérat crayeur (PI. XVIIL, fig. 2). — 11 surmonte la 
couche précédente, à laquelle il passe par des transitions insen- 
sibles. Les fragments de craie sont plus petits (0,5 à 5 em envi- : 
ron) et nettement émoussés aux angles. Les silex sont rarement 


Fig. 5. — Distinction des fentes de décalcification (noir) 

et de la fissuration (trait fin). 
Les premières, ici exceplionnellement fines en a, sont remplies d'argile rouge 
et passent à un lit d'argile à silex (S). Saint-Vigor. 2 


raie et (re a des s A des San 
d déplacement ; il est rare que les silex soient encore disposés 
en ne Fu route des Andelys) ; le De souvent, les mor- 


arés, sur une épaisseur dela3 mm, par un ot avenx 
terposé : enfin les morceaux de craie et de silex sont ent 
fois dressés verticalement. Les intervalles qu’ils laissent entre 
eux sont rarement vides, plus souvent remplis par un ciment . 
rayeux. Parfois le ciment semble résulter de l'accumulation du 
calcaire enlevé par les eaux d'infiltration aux couches sus- 
jacentes (Port-Mort). En d'autres cas, il paraît être d'origine 
 détritique : il est, en effet, formé de detre de craie dont les plus 
| gros ont 2 à 5 mm et dont” les plus fins, impalpables, sont 
_agglomérés en une pâte et forment entre autres une mince ei 
_cule, extrêmement fragile, autour des morceaux de craie de 2 à Se 
F6: em; le gel, qui fait tomber ceux-ci, respecte la pellicule SLR 
AUTCe 6), dont la surface interne debout alors aisément obser- 
Ps la pellicule elle-même ne s’est pas nécessairement formée 
par cristallisation : car 6n en observe une semblable, non point 
À calcaire; mais nee limoneuse, autour des morceaux de craie, 
D dans le RTS du limon lee Andelys. Par ses caractères, a 
se rapproche, en plus consolidé, de la prêle / 


où ur Ce * Sen RES 
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; >, D Sol ou éboulis. — Au sommet, le conglomérat crayeux est 
_ souvent meuble et passe alors à ces sols riches en débris cal- 
_ caires, que les pédologues appellent rendzines. Sur certaines 
_ pentes, il est surmonté par 1 ou 2 m déboulis (Port-Mort; 
route de Vernon à Tourny), ou bien il porte des festons ou 
sols striés, décrits ailleurs (2). Dans tous les cus, la couche tout 
_à fait supérieure est souvent décalcifiée, rougeâtre et très riche 
en silex brisés. 4 
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ant IL. INTERPRÉTATION. 


” £ es . é f È | ( 
Les caractères de la fissuration que nous venons de décrire :: EN 
requièrent deux sortes d'explications : l’une relative à l'orienta- L 


tion des fissures ; l’autre, à la fissuration elle-même. 
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À. Détermini sme de l'orientation des fissur S 


LA AL TN in 


Puisqu’elle est indépendante di niveau ne et dd a 
formes topographiques quaternaires ou actuelles, l'orientation re 
des fissures — ainsi que leur disposition à intervalles. réguliers La) 
SE qoit préexister, depuis longtemps, à l’état virtuel, dans toute 
Ja masse de la craie. Comme sa direction, E 30-35° “ est à peu 
près parallèle aux principaux accidents tectoniqnes de la région 
be 3), et notamment à l'anticlinal du Bray, E 35-40 S, on 
. peut supposer, par exemple, que les efforts tectoniques tangen=" F 
AS générateurs des plissements du Bassin parisien, ont déve- 
_ loppé dans toute l'épaisseur de la craie, perpendiculairement 4 s 
leur direction, une prédisposition à la A ur à une sorte de 3 

si schistosité labos invisible, que l'agent. de la fissuration s'est L 
borné, dde omont à révéler ro qu ‘il en soit de cette 
hy pothèse, ben des fissures, et probablement aussi leur 
espacement régulier, relèvent d’un phénomène interne, antérieur . 
au Dore | AUATE me, 


KA { } s ? | et 


B. Cause de la fissuration. di ff FA 


La fissuration elle-même, étant limitée au voisinage immédiat : 
dela surface io quaternaire ou actuelle, relève en 
revanche d'un phénomène externe, ou du moins influencé par 
“l'extérieur, et relativement récent, postérieur au Pliocène, L’ac- 
tion des racines des. plantes est salue par la profondeur atteinte 
(4 à 8 m), par l'extrême étroitesse des fissures et par leur admi- 
rable régularité. La cristallisation de sulfates et de chlorures, à 
partir de solutions saturées, qui intervient en pays désertique, 
est hors de cause ici, où on ne l’observe Jamais. Restent à envi- 
sager la dissolution 1 le gel. 


Dissolution. — Les effets en sont bien connus (1, fig. { à 13). 
Les fentes et poches de décalcification, remplies d’une argile 
rougeâtre, sont tantôt rapprochées, tantôt espacées de plusieurs 
por je étroites de quelques millimètres, ailleurs dilatées, 
larges de plusieurs décimètres ; ici toute ailleurs horizon- 
tales ou obliques, presque partout à contour sinueux ouen ligne 
brisée. Ainsi, par tous leurs caractères, et notamment leur | 
moindre Le ulantté et leur plus grande largeur: elles se dis- 
tinguent au premier coup d’ œil de nos fissures. 

La présence d’un vide vers le haut de ces dernières n'implique 


nces a Fr {2 re 1 AT4- 477 et fig 


54 us si en très modeste, de l’ordre de TL kg. 


eu ni Riu de re fissures = jouer : un rôle ee a 
uches sus-jacentes ; il en fut certainement ainsi dans le sol 
“ Les éboulis. ne autre part, A et sur don 


ce cas, par te ne nn rouge 4 leur no qu 
| sante; le cas ne s est ner qu'une fois (fig. 8), sur une cen- à 


a : Get, — Mes recherches sur ta cause de la HANENES m avaient 
. conduit au résultat négatif que 1 viens d’ ah. à _ Propos de fs 


; Le ou ne Pas 
F Les morceaux de craie, ue en bordure des routes, se 
recouvrent d'une couche dé glace fibreuse. Il ne s agit pas seule- | 
ment d'un givre, c'est-à-dire une .condensation de a vapeur 
d’eau atmosphérique : il y a exsudation de l’eau, qui pe 
ment, imbibait la craie ; en effet, les fibres sont parfois incurvées, 
comme passées à la filière (fig. 6) à travers les pores de la craie ; 
ailleurs, elles ont | crû en deux temps, à partir du centre (fig. 6 3)5 


ie, 6. — Exsudation de glace Abe (hachures) par des morceaux de craie \ VE 
(pointillé) épars sur le sol. En blanc, vides. — a (face et profil), bet c : Les Ande- Vi NN 
_ lys. — d : Hennezis. RUE 


HR un line s'est T uit. ( . 


la longueur démesurée du morceau de glace exsudé Y 


aspirer de l’eau par le bas, dans le sol. Le phénomène paraît lié 
à la porosité de la craie : je ne l'ai pas observé sur les silex. Fait 
fondamental, il est susceptible de provoquer des done ou 
saisies sur le vif (fig. 6 d). 


Nous dirigeant alors au front des carrières, nous y faisons des 


lois du même ordre. De la glace remplit de nombreuses 


fissures de la craie fissurée et de la craie fragmentée. Jei encore, 
il s'agit bien de glace exsudée par la craie : ‘la fig. 7 le rnniee 


Fig. 7. — Exsudation de glace fibreuse (hachures) par des morceaux de craie 
(pointillé) en place dans le conglomérat crayeux. Les Andelys: 


En à ct b, la glace exsudée a soulevé la pellicule de boue crayeuse (trait inter- 


rompu) qui recouvrait les morceaux de craie. En à, les intervalles entre les mor- 
æeaux sont demeurés vides. Au milieu de b et ce, une fracture récente, sans pel- 
licule, remplie de glace. En c, on distingue même, juste au milieu, la limite entre 

les glaces Ékeudbes par chacun des de morceaux. \ 


$ 


L'efficacité du processus est attestée par la chute et même la 
projection bruyante de fragments, rendant dangereux l'accès de 


pe. 


(fig. 6 a et b) oblige à admettre qu'en même temps la craie a vw 1 


“à 


ds 


1 


certaines grandes carrières, On sait par ailleurs que la pression 


développée par l’eau, lorsqu'elle gèle, peut atteindre la valeur 
élevée de 150 kg par-em? (3); 
expériences de Goguel {2 bis), d suffit d'une pression deux fois 
moindre pour rendre compte de l’ordre de grandeur des défor- 
mations permanentes effectivement enregistrées par la craie (1 %). 
Dès lors, il n’est pas interdit de voir dans le gel la cause déter- 
minante de l’ élargissement des fissures (cf. aussi 4). À 

Mais de nos jours le gel ne descend guère au-dessous de 40 cm 


de profondeur. La Guratios descendu bien plus bas, jusqu à 


4-8 m environ, implique un de bien plus profond et par suite un 


sol perpétuellement gelé, un {Jäle, Lel qu'il en existe présente- 


, ment dans les régions arctiques et quil a Le en exister en France 


lors des phases quaternaires. 


or, nous avons vu que, d’ après les 


quat d' une 
bs vÉs. “re -cassures ee ho si constantes 

| rieures, lui seraient dues en partie : même 
: a A< où î cm, on an or ni Dubé et 


+ Fu avoir A to en die ur ainsi 
‘explique que les éléments aient pu en être dressés verticalement _ 
les fragments d'un même silex y soient souvent disjoints, 

ue crayeuse ayant juté dans l'intervalle. Sur les pentes, 
.conglomérat crayeux à porté, par places, des festons qu. 
nee bien être des Fe striés nn et Her 


_ re sue la fissuration, les Run 
on plutôt relever du gel intense qui s est € exercé 


Ee les otfots de ee cryoturbation. 
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À à + 
En Joe, Ho la eryoturbation rate avait été décrite, 


“ dé voir qu ’elle s’est nfestée sur la craie du Ste nor- 
and. Peut- être a- -t-elle joué aussi un ue important dans la F 
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